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1 MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES GORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


MÉCANIQUE. — Sur les positions d'équilibre d’un navire 
avec un chargement liquide. Note de M. APpezr. 


_« Le problème de l'équilibre d’un navire avec un chargement liquide a 
4 fait l’objet d'importantes recherches de M. Guyou, résumées dans la 
4 Théorie du Navtre (*). 
; _ » En me plaçant à un pointde vue géométrique, je me propose d’étendre 
à ce problème la belle méthode suivie par M. Guyou pour l'équilibre d’un 
flotteur sans liquides intérieurs, en donnant le moyen de trouver les posi- 
tions d'équilibre et de discuter leur stabilité. 


(*) Consulter également un travail de M. Duhem (Journal de Mathématiques, 1896). 
C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 16.) £ 76 
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» Soit un flotteur que je suppose fermé, renfermant dans son intérieur 
des surfaces fermées S,, $,,..., S, invariablement liées au flotteur et par- 
tiellement remplies de liquides homogènes de densités quelconques. 
Appelons p le poids du flotteur sans liquides, p,, p,, ..., p, les poids des 
liquides contenus respectivement dans les surfaces 5,,S,,..., S, ; le poids 
total du flotteur est dès lors 
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» Soient 5 le poids de l'unité de volume du liquide dans lequel le flot- 
teur est immergé et V le volume immergé. Il est évident que les conditions 
d'équilibre sont les suivantes : 

» 1° Les surfaces de tous les liquides doivent être horizontales; 


» 2° On doit avoir 
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» 3° Le centre C de la carène immergée et le centre de gravité G de 
tout le flotteur doivent être sur une même verticale. 

» Laissons de côté seulement la dernière condition, et supposons qu'on 
donne au flotteur toutes les orientations possibles sous la condition & V — P, 
les surfaces des liquides étant constamment horizontales. Cherchons, dans 
ces conditions, le lieu du point C et celui du point G par rapport au flotteur. 
D'après les théorèmes de Dupin, le lieu du point C est la surface (C) des 
centres de carène : dans chaque position du flotteur, le plan tangent à 
cette surface au point C est horizontal. De même le lieu du centre de gra- 
vité C; d’un quelconque des liquides p; est une surface (C;) dont le plan 
tangent, dans chaque position du flotteur, est horizontal : toutes ces sur- 
faces sont convexes. Dans ces conditions le lieu du centre de gravité total G 
du système formé par le flotteur et les liquides est une surface (G), etilest 
facile de voir que le plan tangent à cette surface au point G correspondant 
à une position quelconque du flotteur est horizontal. Cette surface (G) est 
convexe comme (C,), (G,) ... (C,), Les deux surfaces (C) et (G) étant 
supposées construites, pour qu'il y ait équilibre dans une position donnée, : 
il faut et il suffit que la droite GC soit verticale, et, comme les plans tan- 
gents en G et C sont horizontaux, il faut et il suffit que GC soit une nor- 
male commune aux deux surfaces. 

» Stabilité. — Pour discuter la stabilité, appliquons le mode de raison- 
nement de M. Guyou. 
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ET 4 » Les positions stables sont celles dans lesquelles le centre de gravité de 
‘3 tout le système, flotteur, liquides intérieurs, liquide extérieur, est le plus 


bas possible. 
» 1° Quelle que soit l'orientation du flotteur, on fait descendre le centre 
de gravité en rendant les surfaces libres de tous les liquides horizontales. 
» 2° La condition précédente étant remplie, si l’on descend le flotteur 
parallèlement à lui-même, le centre de gravité descend jusqu’au moment 
où & V — P, pour remonter ensuite. 
» 3° Les conditions précédentes étant remplies, inclinons le flotteur : 
le minimum de la hauteur du centre de gravité total a lieu en même temps 
que le minimum de la distance du point G au plan tangent à la surface C. 
» On est donc ramené à ce problæme de Géométrie : Étant données deux 
surfaces (C) et (G), trouver la plus courte distance d'un point de (G) au plan 
tangent à (C). 
» Supposons que l’on réalise matériellement ces deux surfaces (C)et (G), 
invariablement liées l’une à l’autre, avec une substance sans poids : pla- 
çons sur la surface (G) un point matériel assujetti à glisser sans frottement 
, sur‘cette surface. Les orientations du flotteur, dans l'équilibre, sont les 
mêmes que les orientations du système pesant ainsi formé reposant par la 
surface (CG) sur un plan horizontal fixe. 

» S'il n’y a pas de liquides intérieurs, la surface (G) est un point et l’on 
retrouve les résultats de M. Guyou. 

» Remarque. — Si, au lieu de supposer toutes les surfaces des liquides è 
+ Pis Pos <..s Ph planes et parallèles, on leur donnait des formes quel- 
conques, le centre de gravité G se déplacerait d’une manière continue de 
facon à occuper successivement les diverses positions de l’intérieur de la 
surface (G). 

» On pourrait donc dire aussi qu'il s’agit de trouver la plus courte 
distance d’un point G de ce volume au plan tangent à la surface (C). Il est 
évident, en effet, que le minimum ne peut avoir lieu que si le point G est 
sur la surface (G) et les plans tangents en G et C parallèles. » - 


OPTIQUE. — Méthode pour la mise au point d’un collimateur. 
Note de M. G. Lippmanx. 


« Mettre au point un collimateur, c'est amener la fente dans le plan 
focal de l'objectif, afin que l’image de cette fente soit rejetée à l'infini, On 
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opère ce réglage par la méthode suivante, qui m’a paru précise. On éclaire 


la fente et l’on observe son image dans une lunette auxiliaire. Entre le col- 


limateur et la lunette on intercale un bilame, c’est-à-dire le système de 
deux lames de verre à faces planes et parallèles, inclinées l’une et l’autre 
sur le faisceau lumineux d'environ 45°, et à peu près perpendiculaires 
entre elles. L’intersection des deux lames est parallèle à la fente. 

» Le bilame dédouble par réfraction l’image de la fente, et donne deux 
images écartées l'une à droite, l’autre à gauche de l’image primitive. L’in- 
tervalle linéaire entre les demi-images est constant et proportionnel à 
l'épaisseur du bilame; il demeure le même quel que soit le tirage. Done, 
tant que le réglage n’est pas parfait, on voit deux images de la fente. Lorsque 
le réglage devient parfail, les deux images paraissent se rapprocher Jjus- 
qu’à se confondre; l’intervalle linéaire qui les sépare est demeuré con- 
stant; mais il est vu sous un angle nul lorsque le système des deux images 
est rejeté à l'infini. L'opération consiste donc à faire varier le tirage jusqu’à 
ce que les deux images paraissent se confondre. 

» Si l’on savait tailler des lames de verre à faces planes et exactement 
parallèles, une lame unique pourrait remplacer le bilame, à condition seu- 
lement de l'intercaler sur le passage de la moitié des faisceaux lumineux. 
Mais on ne peut pas compter sur un parallélisme parfait : une lame de 
verre à faces planes est en réalité un prisme d’angle très petit. C’est pour 
cette raison qu'il convient d'employer un bilame fait de deux lames décou- 
pées dans un même disque de glace. L’intersection du plan des deux lames 
doit être perpendiculaire à l’arête du prisme primitif. Le plan de section 
devient dès lors un plan de symétrie du bilame, et l’effet de la déviation 
prismatique se trouve éliminé. 

» La précision obtenue n’est limitée que par le pouvoir séparateur de 
l'instrument. C’est d’ailleurs une limite qu’il serait inutile de dépasser. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Production d'ozone par la décomposition de l’eau 
au moyen du fluor. Note de M. Henrr Morssax. 


« Lorsque, dans une réaction, l'oxygène est mis en liberté à basse tem- 
pérature, on peut remarquer que ce corps simple se polymérise avec la 
plus grande facilité et qu’il se forme de l’ozone. Nous citerons comme 
exemple l’action de l'acide sulfurique sur le bioxyde de baryum ou sur le 
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permanganate de potassium. Il est vrai que si la réaction produit quelque 
dégagement de chaleur, l'ozone se détruit, et nous n’en retrouvons plus 
que des traces. À cause même de l'instabilité de l’ozone à la température 
ordinaire sa destruction peut être totale. 

» -L’action du fluor sur l’eau vient apporter une nouvelle preuve de cette 
facile polymérisation de l’oxygène à basse température. 

» Nous avons démontré, en 1897, que le fluor en présence de l’eau à la 
température ordinaire décomposait ce liquide, avec formation d’acide 
fluorhydrique et d'ozone. Nous avons même fait remarquer qu’en laissant 
tomber quelques gouttes d’eau au milieu d’une atmosphère de fluor, l’ozone 
qui se produisait était assez concentré pour apparaître avec la belle 
couleur bleue indiquée par MM. Hautefeuille et Chappuis. 

» Nous avons répété ces expériences au moyen d’un courant de fluor 
plus abondant, préparé dans un appareil en cuivre. Nous avons pu ainsi 
faire passer un grand volume de fluor dans une petite quantité d’eau. 

» Le fluor est amené, par un petit tube de platine, dans un barboteur 
à eau maintenu à la température constante de o°. Il passe ensuite dans un 
ballon de Chancel à fond rond, tel que ceux qui sont utilisés pour prendre 
la densité des gaz. 

» Lorsque l’appareil de Chancel est rempli par déplacement d’oxygène 

-ozonisé, on titre ce dernier au moyen d’une solution d’iodure de po- 
tassium, en présence d’un excès d’acide sulfurique, pour éviter la for- 
mation d’iodate. L'iode mis en liberté est enfin dosé par l’hyposulfite de 
sodium. 

» Pour introduire la solution d’iode dans le ballon, sans perdre d’ozone, 
on dispose sur la tubulure centrale un entonnoir effilé dans lequel on verse 
le liquide, additionné d’acide sulfurique. On refroïdit ensuite assez for- 
tement le ballon, au moyen d’acide carbonique solide et d’acétone. Le 
gaz se contracte, et en ouvrant le robinet le liquide pénètre dans l'in- 
térieur. 

» La solution d'iodure de potassium dans l'acide sulfurique est intro- 
duite ainsi en plusieurs fois, jusqu’au moment où le gaz ne colore plus 
l’iodure de potassium. On reconnaît la fin de la réaction en portant le 
ballon à la température du laboratoire et en laissant passer, grâce au ro- 
binet, une bulle de gaz dans la solution d’iodure qui se trouve dans l’en- 
tonnoir. Cette bulle ne doit produire aucune coloration. Après agitation, 
on débouche le ballon et l’iode libre est dosé par l’hyposulfite, 
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» Nous citerons, comme exemple, les expériences suivantes, qui ont 


été conduites avec beaucoup de régularité : 
Ozone par litre. 


Durée —————— ——, 
de l'expérience. En volume, En poids, 

ec gr 
1080 Cinq minutes PRE NP ET 56,3 0,1207 
2001: Dix minutes ANNEE RENE T 90,7 0,194 
3° er Trente Minutes LE TRE EE RE 143,9 __o,3085 


En ramenant à 100% nous avons : 


10 Cinqéminutes eRNOIDIPE RAR EE 5,63 
20MMD TE » 1 PAPAREMRE ARE SE RS SO EME 9,07 
39 Trente) DER lois eee eee HTC 14,39 


» D'après cette expérience, la teneur en ozone du gaz produit était en 
volume de 14,39 pour 100. A parür de ce moment [a quantité d’ozone 
reste à peu près constante. Ainsi que ces chiffres l’indiquent, c’est une 
proportion assez élevée. En réalité, la concentration de l'ozone produit 
par le fluor au contact de l’eau est plus grande que celle qui est fournie 
par les analyses précédentes. En effet, le déplacement de l’air du ballon 
par l’ozone exige un temps assez long, pendant lequel l’ozone concentré 
se décompose. 

» D'autre part, l'influence de la vitesse du courant est très grande. Dans 
nos expériences, cette vitesse était de 3lt à l'heure. Plus le courant de 
fluor sera rapide, en ayant bien soin toutefois de refroidir l’eau à la tem- 
pérature de o°, et plus la concentration de l’ozone sera forte. 

» Il se fait ici un équilibre entre les deux réactions suivantes : 

» 1° Formation d'ozone bleu par décomposition de l’eau par un excès 
de fluor ; 

» 2° Destruction de l'ozone par l'élévation de la température ambiante. 

» Dans plusieurs séries d'expériences, lorsque la vitesse du courant de 
fluor est inférieure à 3! par heure, la teneur de l'oxygène en ozone variait 
de 10 à 12 pour 100. Dans d’autres expériences, où l’on ne refroidissait 
pas l’ampoule qui contient l’eau à la température de o°, la teneur en ozone 
était beaucoup moins élevée. 

» Cette formation si facile de l’ozone concentré par l’action du fluor sur 
l’eau, à la température de o°, pourrait peut-être devenir le point de départ 
de quelques applications. 

» “La préparation du fluor par voie électrolytique est encore délicate, 


mais elle n’est point coûteuse. De plus, l'ozone ainsi obtenu ne renferme 
pas trace de composés oxygénés de l'azote. Nous évitons dans cette forma- 
tion de l’ozone toute réaction secondaire, et si cette nouvelle préparation 


devenait industrielle, elle mettrait en évidence la grande activité chimique 
du gaz fluor. » 


PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Des qualités préventives du sérum sanguin 
d'une génisse immunisée contre la péripneumonie contagieuse des Bovides. 
Note de MM. S. Arzoine et Duprez. 


« 1. M. Willems a montré depuis longtemps que l’on pouvait immuniser 
les Bovidés contre la péripneumonie contagieuse en inoculant la sérosité 
des lésions pulmonaires, par scarifications, au voisinage de l'extrémité 
libre de la région coccygienne. E’opération, simple par elle-même, déter- 
mine parfois des tuméfactions spécifiques souvent mortelles, toujours 
mutilantes. 

» En outre, la pratique a démontré que l’inoculation willemsienne de- 
mande un certain temps pour développer ses effets préventifs, pendant 
lequel les sujets restent exposés à la contagion. 

» Il y a donc lieu de chercher un procédé d’immunisation comparable, 
dans ses résultats, à celui de Willems, mais plus prompt dans ses effets et 
sans danger. L'un de nous a déjà fait, dans cette voie, des tentatives in- 
fructueuses. En attendant que l’on trouve ce moyen idéal pour conférer 
une immunité durable, peut-être serait-il possible de communiquer rapi- 
dement et sans danger une immunité passagère qui mettrait les Bovidés 
à l'abri : 1° de l'infection naturelle pendant le développement des effets 
bienfaisants de l’inoculation willemsienne; 2° des accidents graves qui, 
parfois, suivent cette inoculation. 

» Le sérum sanguin d’une génisse ou d’un bœuf fortement immunisé 
nous semblait, & priori, devoir posséder les qualités nécessaires à l’obten- 
tion de ce double résultat. 


» I. Il s'agissait donc d’abord de préparer un sujet producteur de sérum. 
» Nous avons entrepris cette préparation depuis le mois de juillet 1896, 
sur une génisse de race charollaise. 


» L’immunisation de cette bête a été commencée par l’inoculation de Willems vers 
l'extrémité de la région coccygienne. Après le délai réclamé par l’évolution de l’action 
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préventive, on a fait une série d’injections de très faibles doses de sérosité pulmo- 
naire dans le tissu conjonctif sous-cutané de la queue. L'état de l'animal continuant 
à se maintenir très satisfaisant à la suite de ces inoculations, on se risque à en faire 


de nouvelles, à doses plus fortes, dans des régions où le tissu conjonctif sous-cutané 
est lâche et abondant, telles que l’encolure, la face latérale du thorax et de l’abdomen. 
La quantité de sérum injectée en un seul point s’est élevée, dans les derniers temps, à 
30ct, 4o° et 5o°c. 3 L 

» Les injections ont toujours été rapprochées par groupes. Entre chaque groupe, on. 
laissait reposer le sujet. Les groupes d’injections produisaient une oscillation de la 
température centrale : celle-ci s'élevait peu à peu jusqu’à 1° au-dessus de la normale 
au fur et à mesure que les injections se multipliaient, puis elle revenait à l’initiale, 
en dépit de l'introduction de nouvelles doses de sérosité. La plupart des injections ne 
causaient pas de réaction locale; mais quelques-unes déterminaient un gonflement 
chaud, œdémateux, douloureux, qui, d'ordinaire, disparaissait entièrement au bout de 
quelques jours, d’autres fois était suivi d’une induration lente à se résorber; jamais 
elles n’ont produit de nécrose ou de séquestre. 


» Somme toute, nous possédons actuellement un animal de l’espèce 
bovine qui tolère, dans son tissu conjonctif, des doses de sérosité viru- 
lente cent fois et même cinq cents fois plus fortes que la dose capable d’en- 
traîner des tumeurs mortelles sur un sujet vierge. 

» C’est de ce sujet que nous avons retiré le sérum qui fut essayé dans 
les circonstances suivantes. 


» IIL. Une première expérience devait nous renseigner sur la valeur 
préventive du sérum de la génisse contre l’infection naturelle. À l’époque 
où ce sérum a été retiré; l’immunisation de la génisse était moins forte 
qu’elle ne l’est aujourd’hui. 


» Dans ce but, six vaches bretonnes sont achetées dans le département du Mor- 
bihan et dans une région exempte de péripneumonie. Elles sont transportées aux en- 
virons de Paris, dans une étable où la péripneumonie n’a jamais été constatée. Ces 
bêtes sont destinées à être introduites le lendemain dans un foyer de contagion. Mais, 
auparavant, elles sont divisées en trois lots : les vaches 1 et 2 recevront une seule 
injection sous-cutanée de sérum à la dose de 20; les vaches 3 et 4 recevront aussi 
une injection avant leur introduction dans l’étable contaminée et, de plus, des injec- 
tions successives pendant toute la durée du séjour dans le milieu infectieux; les 
vaches 5 et 6 seront exposées intactes à la contagion. : 

» L'expérience a duré quatre mois. Au bout d’un mois et demi, la vache témoin 
n° 6 contracta la péripneumonie. Au bout de deux mois et demi, la vache n° 1 ayant 
reçu une seule injection de sérum devint malade à son tour. Malheureusement, l’in- 
fection naturelle borna là ses ravages ; aucune des autres vaches n’a été contaminée, 
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ainsi que l'examen nécropsique ultérieur l’a démontré. Si la majorité des animaux 
soumis à l’action du sérum a échappé à la contagion, on trouve également une bête 
indemne parmi les deux témoins. 


. » L'expérience n’est donc pas concluante, et, depuis qu’elle a été faite, 
nous n'avons pas rencontré d'occasion propice pour la répéter. Par consé- 
quent, sur la question de l’immunisation lemporaire contre l'infection 
naturelle par le sérum d’une génisse vaccinée, nous sommes tenus à une 
grande réserve. 


» IV. La seconde expérience devait nous renseigner sur la valeur pré- 
ventive du sérum contre les effets mortels de la sérosité pulmonaire viru- 
lente, injectée dans les mailles du tissu conjonctif. Par la manière dont elle 
a été conduite, elle peut aussi nous renseigner, dans une certaine mesure, 
sur la valeur curative du sérum immunisé. 


» Cette expérience a porté sur six vaches bretonnes, qui toutes ont reçu une forte 
dose de sérosité péripneumonique (2*}) sous la peau de l’encolure. Mais il avait été 
convenu que les vaches { et 2 recevraient préalablement une injection de ro de 
sérum, que les vaches 3 et # recevraient préalablement quatre injections semblables, 
et que les n° 5 et 6 recevraient une injection avant l’inoculation virulente et trois au 
cours de la période silencieuse qui s'écoule habituellement entre cette dernière et 
l'apparition de la tumeur spécifique. 

» Vingt jours francs ont séparé la première injection de sérum de l’inoculation de 
la sérosité virulente. Comme la dose de sérosité employée à l’inoculation était relati- 
vement très forte, la tuméfaction locale s’est montrée presque immédiatement, mais 
son évolution a été différente suivant les animaux. 

» Sur les sujets 1 et 2, elle prit rapidement une grande extension, si bien que, 
douze jours après l’inoculation, pour lun, et quatorze jours, pour l’autre, on se 
décida à sacrifier les malades dont la vie était sérieusement menacée. Chez la vache 
n° 9, la tumeur locale s’accompagnait d’un gonflement mou et douloureux de l’articu- 
lation fémoro-tibiale droite. 

» Sur les sujets 3 et k, les suites de l’inoculation virulente n’eurent pas les mêmes 
conséquences. On crut devoir abattre le n° 4, dont la tumeur était très étendue et dont 
l’état général était devenu très grave. Quant au n° 3, après avoir donné de vives 
inquiétudes, il finit par se rétablir. La tumeur se circonscrivit et se transforma en un 
abcès. 

» Les sujets 5 et 6 surmontèrent tous les deux des accidents locaux très sérieux. 
Après avoir manifesté des tendances envahissantes, les tumeurs se délimitèrent à leur 
pourtour, s’ouvrirent dans quelques points de leur surface, d’où elles laissèrent échap- 
per des fragments de tissus nécrosés. Seulement, malgré ces bruyantes réactions 
locales, l'état général des sujets 5 et 6 ne cessa jamais d’être satisfaisant. 


C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 16.) Fly 
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Il n’ést pas douteux quê, dans cette expérience, nôus ayôns obtenu 
des effets préventifs et même curatifs, maïs au prix de plusieurs injections 
et surtout d’injections faites pendant la période latente ét l’évolution des 
tumeurs spécifiques. Si faible que soit la manifestation de ces effets, elle 
permet de compter sur un résultat meilleur, ra nous pourrons 
employer un sérum plus immunisant. 


» V. Disons donc, en terminant, que si nous ne pouvons pas afärmer 
aujourd’hui la possibilité de créer une immunité passive capable de prévenir 
temporairement l'infection naturelle dans un milieu où sévit la péripneu- 
monie contagieuse, nous nous croyons en mesure d'avancer que le sérum 
sanguin d’un sujét immunisé contre la péripneumonie nous est un moyen 
préventif ou curatif d’atténuer les inconvénients de l’inoculation willem- 
sienne. 

Les expériences relatées dans cette Note ont été faites avec le concours 
de M. Galibert et de M. Mestre, vétérinaires sanitaires du département de 
la Seine, à qui nous àdréssons nos vifs remerciments. » 


CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la deuxième édition du « Traité de Physique élémen- 
taire », de M. Ed. Branly. (Présenté par M. de Lapparent.) 


M. le MinisTRE DES AFFAIRES ÉTRANGÈRES informe l’Académie, par l’én- 
tremise de M. le Ministre de l’Instruction publique, que le « Cercle indus- 
triel agricole et commercial » de Milan a décidé d’offrir une médaille d’or 
à l'inventeur du meilleur appareil, ou à la personne qui fera connaître la 
mesure Ja plus efficace, contre les accidents du travail des ouvriers électri- 
ciens. Le concours ouvert à cet effet est international. 


M. le Minisrre pes AFFAIRES ÉTRANGÈRES communique le Rapport sui- 
vant du Consul général de France à Smyrne, sur un tremblément de terre 
survenu dans cetté ville et en Anatolie, dans la nuit du 19 au 20 sep- 
tembre dernier : 


» Une violente secousse de tremblement de terre a été resséntie à Smyrne ét en 
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Anatolie, cette nuit, à 4": le mouvement a eu une durée de quarante-cinq secondes, 
et il était accompagné de bruits souterrains. 


» Ainsi que l'indique le graphique que Votre Excellence trouvera ci-joint et dont je g 
dois la communication aux RR. PP, Lazaristes, les lignes de plus longue amplitude du #4 
- trouble sismique s'inscrivent dans le-sens nord-est-sud-ouest, alors que de nombreux : 
mecz enregistrements suivent une direction plus voisine de nord-sud. Au commencement du 


phénomène, des secousses, qui correspondraient à un mouvement vertical, ont été 
remarquées par un certain nombre de personnes. | 

» Les dégâts, pour Smyrne, se bornent à la chute de quelques pans de mur dans 
les quartiers de Mortakia : aucun accident de personne n’est à déplorer. 


» Il n’en est pas de même, malheureusement, en ce qui concerne beaucoup de loca- * 
\ lités de l’intérieur. Si le tremblement de terre a été ressenti sans accident sur la côte x 
' d’Anatolie et dans les îles, ses conséquences ont été désastreuses dans la vallée Êe 
du Méandre. D’après les renseignements parvenus à la direction du chemin de fer k 

4Y d’Aïdin, renseignements confirmés en grande partie par des informations de source 


officielle, le tremblement de terre de septembre 1899 aura été un des plus violents que 
l’on ait eu à enregistrer dans ce pays : à Aïdin même, les maisons écroulées ne 
se comptent pas. Une partie de la ville est détruite, le nombre des cadavres trouvés sous 
les décombres est de plus de vingt-cinq, alors que les recherches ne font que com- y 
mencer. En remontant le cours du Méandre, on signale à Nazli vingt morts et quantité 
d'immeubles endommagés; à Ortakché, la ville est complètement ruinée; le nombre 
des victimes serait de cent personnes, Seraïkeny, Denizli ont également souffert, sans 
que l’on puisse, jusqu’à présent, se rendre compte du nombre d'individus qui ont 
perdu la vie dans la catastrophe. L’incendie est venu généralement rendre celle-ci plus 
terrible : ses conséquences se feront vivement sentir, à une époque où toute la popu- 
lation valide doit consacrer son activité à la rentrée des récoltes dans la région qui 


À 


vient d'être si cruellement éprouvée. » 


ASTRONOMIE. — Observations de la cométe Giacobinr (29 septembre 1899), 
faites à l'observatoire d’Alger, à l’équatorial coudé de 0,316 d'ouverture, 2 
par MM. Ramsaup et Sy, présentées par M. Lœwy. #4 


Comète. — Étoile. 


Nombre 
Dates. Ascension de # ; 
1899. Étoiles. droite. Déclinaison. compar. Observ. , 4 
Octobre 2.... a — 0.42,07 + 3.37,4 Te, S ne. 
HET. CE — 0.41,08 + 3.50,5 100 R à 
RCE VE -- 2:86,84  +16.37,2 12: 8 R J 
era à = Sn 16: 596 1387 LUS à 


AP LACET 


“ 


be ot MEL. 


Le 


. = 
CF 


EE 


Ce D le Le Cr na 


( 578 ) 


Positions des étoiles de comparaison. 


Ascens. droite Déclinaison 


moyenne Réduction moyenne Réduction 
* 1899,0. au jour. 1899,0. au jour. 

h m s S ° r " " 
a 16.33. 6,56 + 2,77 — 4.23.22,0 — 0,9 
b 16.37.52,97 + 2,96 — 3.57.30,7 — 0,4 


Autorités. 
+[Munich,, n° 12824 + Radcliffe,, 
n° 432t. 
{ +[Schj., n° 5918 + Munich,, n° 12948 
| + Radcliffe, n° 4346] 


DAS des ter 


ae 


Temps 
moyen 


d'Alger. 


Positions apparentes de la comète. 


Ascension 
droite Log. fact. 
apparente. parallaxe. 
PC LOIR M Lun 
16.32.28,25 7,597 — 
16.35.18,89 1,596 — 
16.35.20,00 T,623 — 


Déclinaison 


apparente. 
419.455 
4.19.32,4 


3.40.53,9 
3.40.36,5 


Log. fact. 
parallaxe. 


0,747 
0,745 
0,742 
0,738 


GÉOMÉTRIE. — Sur un problème relatif aux congruences de droites. 
Note de M. E. Goursar, présentée par M. Darboux. 


« Dans une Note récente (Comptes rendus, 24 juillet 1899; p. 201), 
M. Demoulin a proposé la question suivante, due à M. Bricard : Établir 
entre deux droites la correspondance la plus générale telle que, .si l'une d'elles 
engendre une congruence'de normales, 1l en soit de même de l’autre. La solu- 
tion de ce problème, que je vais indiquer succinctement, offre une appli- 


cation intéressante de la théorie des transformations de contact. 


» Soient (u,,u,;,u;,u,) les coordonnées d’une droite; si ces coor- 
données sont fonctions de deux paramètres variables s, b,, la droite décrira 
une congruence. En choisissant convenablement les coordonnées 4,, uw, 
u;, U,, la condition pour qu’une droite engendre une congruence de nor- 
males est la suivante : w, du, + u, du, doit étre une différentielle exacte. Par 
exemple, si l’on écrit les équations d’une droite 


&= a + = > 
A 
y = b + TRE ; 


14 


cette droite engendrera une congruence de normales, pourvu que 


a da + 8 db 


+ 


soit une différentielle exacte. Cette condition ne changeant pas quand on 
permute a et-«, b et 6, on en déduit immédiatement une transformation 
particulière répondant à la question. 

_ » Le problème proposé par M. Bricard conduit donc au problème sui- 
vant d'Analyse : Trouver toutes les transformations 


X=f,(æ&,y,p;9) = (3 p:9) 
P—= px, y,p;q), Pa qi(t,Y:p;q) 


telles que P4X + QdY soit une différentielle exacte toutes les fois que 
p dx + q dy est une différentielle exacte (on suppose, bien entendu, que +, 
Y.p,q sontremplacées par des fonctions de deux paramètres variables Emi) 

» Un calcul élémentaire montre que les conditions nécessaires et suffi- 
santes pour qu’il en soit ainsi sont exprimées par les cinq relations 


() 


DOSPPNBDOEONREE : BCD) DOI) 2" ee 
D(x,7) D(x,7) + D(x, q) D(z,9) ) $ 
(2) DRIP)L DE 0 D(X,P) | D(Y,Q) ‘æ 


DA PAV DEP} Tee DEAN D (pa) Le, 
D(X,P) , D(Y,Q) _ D(X,P) , D(Y,Q). 
D'ÉTD)E D(x,p) D(y, 9) DÉS aN 


on déduit aisément des formules (2) que l’on a une identité de la Dre 
(3) PdX + QdY = A(p dx + q dy) + df, 


À étant une constante, et /(æ,y,p,g) une fonction quelconque de x,Y, 
P» q- Si l’on pose maintenant 


(4) | . Z=Azs+/f(x,y,p, 
l'identité (3) devient 
Co dZ — PdX — Q dY = A(dz — p dx — qdy), 


et par conséquent les formules (Gi) et (4) définissent une transformation de 
contact en (x, p). La réciproque est évidente. 

» On voit donc qu'àtoute transformation de contact en (x, p) de l’espace 
à trois dimensions correspond ur mode de. correspondance entre deux droites qui 
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change toute congruence de normales er une nouvelle congruence de normales, 
et réciproquement. 

» Comme on connaît toutes les transformations de contact en (x, p), on 
a par là même la solution analytique complète de la question proposée par 
M. Bricard. En supposant À = — 1, Ce qui revient à changer X en — AX, 
et Y en — AY, les formules qui donnent X, Y, P, Q en fonction de +, y, 
P; q ont l’une des trois formes suivantes ; 

» Première forme : 


à dE d Œ dE 
(6) PEN Am M in tre o it 


F (x, y, X, Y) étant une fonction arbitraire des quatre variables æ, y, X, Y; 
» Deuxième forme : 


| OF 0F DE AMINNSr 
| ox Pont dou eut Laon 
(7) or 0Ea net) 28e 020 Tes a PEU 
0 07 oX oY 
NP OUI S: 


F(æ, y, X, Yet F,(æ, y, X, Y) étant deux fonctions arbitraires; 
» Troisième forme : 


(8) (XEA EE, Y= f(x, y}, 
\ ds) Ôf 0f2 DÉS UE Of: 
Lr FA MAS HQE dy TT FOIE 


fie, y), fa(æ, y), f(x, y) étant trois fonctions arbitraires des deux va- 
riables æ et y. » 


GÉOMÉTRIE. — Sur la classification des groupes projectifs de l’espace 
à n dimensions. Note de M. F. Marorre, présentée par M. Dar- 
boux. 


« I. Dans ma Thèse de doctorat (Annales de la Faculté des Sciences de 
Toulouse, 1898), j'ai montré comment on pouvait trouver de la façon la 
plus simple le groupe de rationalité d’une équation différentielle linéaire, 
d'ordre inférieur ou égal à quatre. 


4 
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» Ma méthode était basée, pour les équations du quatrième ordre, sur 
le théorème suivant : 

» Les groupes projectifs de l’espace à trois dimensions se partagent en deux 
catégories : 

» La première comprend les groupes qui laissent invariable une multiplicité 
ponctuelle. Dans ce cas, ils laissent aussi invariable ou un point, ou une 
droite, où un plan, ou une cubique gauche, où une quadrique non dégénéree. 

» La deuxième comprend seulement le groupe d'un compleæe linéarre et le 
groupe projectif général. 

» Cet énoncé, qué j'avais déduit dés résultats obtenus par M. Lie, fait 
connaître les plus grands sous-groupes de l’espace à trois dimensions, J’ai 
montré (loc. cit.) comment la simplicité des invariants différentiels carac- 
téristiques de chacun de ces groupes permettait l’étude des cas de réduction 
d’üné équation linéaire donnée. 

» IT. On ne pouvait songer, pour étendre ces recherches à l’espace à 
à dimensions, à employer la méthode de M. Lie. Il fallait trouver un pro- 
cédé diréct, basé sur un caractère simple et essentiel. 

» Je le trouvai dans le fait que les figures géométriques énumérées plus 
haut : point, droite, plan, cubique gauche, quadrique non dégénérée, 
complexe linéaire, n’ont, au point de vue projectif, aucune singularité. D'une 
façon générale, je puis énoncer le principe suivant : 

» Si une figure géométrique M,, ponctuelle ou non, reste invariable par un 
groupe projeclif G, l’ensemble de ses éléments singuliers forme une multiplicité 
M, invariable par le groupe G. Ainsi, lorsqu'une courbe reste invariable 
par un groupe projectif, l’ensemble de ses points doubles, de ses points 
d’inflexion réste aussi invariablé par ce groupe. 

» Appliquons la même remarque à la multiplicité M,, au cas où elle 
existé, et ainsi de suite. Nous arriverons nécessairement à une multiplicité 
M, sans éléments singuliers, qui reste invariable par le groupe G.. 

» Nous sommes donc ramenés à chercher les multiphcités, ponctuelles ou 
non, sans éléments singuliers. 

» Ilést curieux de constater que cette simple restriction limite étroite- 
ment, êt d’une façon définitive, lé champ des recherches. Par exemple, 
les seules multiplicités ponctuelles sans singularités projectives de l’espace 
à trois dimensions sont le point, la droite, le plan, la cubique gauche, la 
quadrique non dégénérée; ce sont précisément les multiplicités que nous 
avons rencontrées plus haut. 

» IT. L'application systématique du principe énoncé permet d’obtenir 
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une classification des groupes projectifs de l’espace à 2 dimensions R,.. Je me 
bornerai ici à l'étude des groupes continus qui laissent invariable une mul- 
tiplicité ponctuelle, réservant pour une prochaine Communication l'étude 
des autres groupes. 

» a. Tout groupe projectif, qui laisse invariable une multiplicité ponctuelle, 
laisse ausst invariable une multiplicité ponctuelle algébrique. 

» b. Toute multiplicité ponctuelle algébrique, invariable par un groupe pro- 
Jjectf, est unicursale, ou bien est décomposable en multiplicités uricursales, sé- 
parément invariables par le même groupe. 

» c. Les multiplicités unicursales de R, qui n’ont pas de singularités pro- 
Jeciives sont : 

» Les multiplicités planes à o, 1, 2, ..., n — 1 dimensions; 

» Les multiplicités unicursales de degré minimum M°.,, de degré p et a 
n +1—p dimensions. (Certaines de ces multiplicités peuvent avoir des singu- 
larités projectives.) 

» d. Tout groupe projectif de R,, qui laisse invanable une mulüplicité 
ponctuelle, laisse aussi invariable une au moins des multiplicités énumérées 
en c. 

» e. Ces mulüiplicités admettent effecuvement un groupe projectif. 

» IV. Pour mieux préciser le sens de ces énoncés, cherchons ce qu'ils 
deviennent pour l’espace à quatre dimensions R,. 

» Tout groupe projectif de R,, qui laisse invariable une multiplicité 
ponctuelle, laisse aussi invariable ou une multiplicité plane, ou l’une des 
multiplicités M, M;, M}, à trois, deux et une dimensions, et respective- 
ment de degrés deux, trois et quatre. 

» Ces trois dernières multiplicités admettent respectivement des groupes 
projectlifs à 10, 6 et 3 paramètres. 

» Ajoutons que la multiplicité M}, à deux dimensions et de degrés trois, 
est une multiplicité réglée, dont toutes les génératrices présentent une 
droite singulière qui, par suite, reste invariable par le groupe qu’ad- 
met M°. Notre énoncé devient donc : 

» Tout groupe projectif de R,, qui laisse invariable une muluplicité ponc- 
ruelle, laisse aussi invariable ou une multiplicité plane, ou l'une des multipl- 
cités M}, M;. 

» Ce résultat a déja été obtenu par M. G. Kowalewski (Lespziger 
Berichte, p. 113; 1899), qui ajoute que le seul groupe projectif de R,, qui 
ne laisse invariable ancune multiplicité ponctuelle, est le groupe projectif 
général. 


+ 


» Ce dernier résultat peut aussi être obtenu par la méthode que j'in- 
dique ici; je le montrerai en w’occupant en général des groupes projectifs 
de l’espace à 2 dimensions qui ne laissent invariable aucune. multiplicité 
ponctuelle. » 


GÉOMÉTRIE. — Théorème sur le nombre de racines d'une équation algébrique, 
comprises à l’intérieur d’une circonférence donnée. Note de M. Micner 
Perrovireu, présentée par M. Hermite. 


« Soit F(x) — o une équation algébrique de degré m, à racines réelles 
ou imaginaires, égales ou inégales. Soit ensuite C une circonférence donnée 
de rayon r, ayant l’origine pour centre. Décrivons de part et d’autre 
de C deux circonférences C, et C,, ayant l’origine pour centre, de rayons 
respectifs r, et r, (avec r,<r<r;,), et telles que la couronne qu'elles 
limitent ne contienne aucune racine de F(x) = o. 

» Remarquons que la détermination de r, et r, pour r donné revient, par 
exemple, à la détermination d’une limite supérieure des racines négatives 
et d’une limite inférieure des racines positives d’une certaine équation 
algébrique. 

» Soit z le plus petit nombre entier supérieur à la quantité toujours 
positive 


(1) login Eu) An 


1: 
? log (: 1 at) 
» Formons la transformée de F(æ) — o en æ — ty et soit 
(2) AVS 
cette transformée. Formons ensuite la transformée de (2) en y — ÿz,, 


puis la transformée de celle-ci en z, — ÿz,, ensuite la transformée de cette 
dernière en z,— ÿz, et répétons cette opération jusqu’à la transformée 
d'ordre », que nous désignerons par 
(3) Wz, 1) 0, 
Ÿ étant un polynome en z, et {, de degré m en z,. 

» Désignons par X, le nombre qu’on obtient en posant 


Ti + l'a 
Zn 10 re) 


dans la dérivée logarithmique de Y par rapport à z,. 
C. R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 16.) 78 


( 584) 
» On aura alors le théorème suivant : 
» Le nombre de racines de F(x) — 0, comprises à l'intérieur de la circon- 
férence C, est égal à la partie entière du nombre 1, + :. 
En effet, l'équation (3) n’est autre que la transformée de F(æx) = o 
L 


en æ —1z"**1); par suite, en désignant par a, les racines de F(x) — 0, 


on aura 
nm 
EN DIE I : 
(4) 0%, : PANICEE 
(Se) 
d’où 


1 


(5) ee RTS TEE SD s 
T3 
où l’on a posé pour abréger 
R=;i(r +7). 


Soient 1, 2, …, p lesindices des racinesintérieures, p+t, p+2,...,m 
celles des racines extérieures à la circonférence C. Le nombre p de racines 
intérieures à C est égal au nombre de racines intérieures à la circonférence 
de rayon R. 

Soit d’abord «, une racine réelle intérieure. On aura 


7 
LR CH 


d’où 


(6) 7 SÉOPEEn 


» Si a, et «, étaient deux racines intérieures imaginaires conjuguées, en 
désignant par b et + 8 leur module et argument, on aurait 


e 2(n+1) 
; : ali—($) cosa(n +10] 
(7) PANCEES) "a a = p \2m+1) p V1) 4 
ie 1— (à) 1—2(f) cosa(n +104 ( 5) 


d’où l’on conclut facilement que 


(8) ENT <a Ne 
+ () (RE 


+ 


PANIER) cel P 2(n+1)° p 
R R 2 ee 


D'autre part, on a | | 4 
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2 | a ere t 
- OM Mes 


Les inégalités (6) et (x D montrent que 


(10) nn < De ta prove 
| Li) OC 


I 
SE ma R 

» Envisageons maintenant les racines extérieures. Pour une telle racine 
réelle «; on a 


d’où 


(ae AT 
" tr) 


(x) 


» Pour deux racines extérieures, imaginaires conjuguées «, et «;,, On a, 
en AE par p leur module 


et, par suite, en (ri)et (Es 
(13) 2(R+1) < Nb oran 221) is nee rue 
AOC OMR 
» De (5), (10) et (13) on tire 
ah 


P ) 
ru 2(n+1) Se 7 2(n2+1) < < É: 2(7+1) 
+ (®) (à) me ae 


ou encore 


(4) rh DEEE OPEN; 


avec 
Ti 2(7+4 1) 
p,# ALP IN —p 
… a ou ms ER 
| ‘ — I 
(15) 1 \ 2(7+1) k 
) mp 


P 
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» Or on s’assure facilement que, 2 étant choisi comme il est dit, chaque 
terme des seconds membres de (15 )est positif et plus petit que +; par suite 
on aura 


ou bien, d’après (14), 


ou encore 


À — + PRE 5 


ce qui démontre le théorème énoncé. 

» Si à, était exactement égal à # +, où # est un entier, le nombre p 
sera égal à # ou bien à # +1; on le décidera en prenant %,_, au lieu 
de, » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur les réactions d’induit des alternateurs. 
Note de M. A. Bronpez, présentée par M. Potier. 


« On considérera, pour préciser, le cas des alternateurs polyphasés, 
également chargés dans leurs différents circuits, et l’on supposera, comme 
d'habitude, les forces électromotrices et les courants comme suivant sensi- 
siblement la loi harmonique. Si l’on néglige les petites pulsations du flux 
de réaction de l’induit, le flux est sensiblement constant et fixe dans l’es- 
pace. Une partie se ferme à travers les inducteurs et le reste par les pièces 
polaires; j’appellerai la première flux direct et la seconde flux transversal. 

» Quand le circuit parcouru par le courant de l'alternateur ne présente 
aucune self-induction (cas qu’on peut réaliser pratiquement en le faisant 
débiter sur des résistances sans induction, mais avec un peu de capacité 
qui compense la self-induction intérieure), le courant est en phase avec la 
force électromotrice, la polarité de l’induit se trouve la même que dans 
une dynamo à courant continu dont les balais ne sont pas décalés et, par 
conséquent, tout le flux se ferme transversalement le long de l’entrefer sans 
pénétrer dans les noyaux inducteurs. Au contraire, lorsque le circuit est 
fermé sur des self-inductions très grandes, de façon que les courants 


. n ” FT F : . . . 
soient décalés de > Par rapport aux forces électromotrices induites, tout se 


passe comme dans une machine à courant continu dans laquelle on aurait 
décalé le diamètre de commutation de £ du pas (longueur d’un double 
champ inducteur); il n’y a donc plus du tout de réaction transversale 
(sauf les fuites dont on parlera tout à. l'heure }{et tout le:flux tend à se 
fermer par les inducteurs; la réaction est directe. 


S Lioa At PE AIR AUOT eo + LNANS 


» Le fondement très simple de ma théorie est la proposition suivante : 
Pour tout décalage intermédiaire Ÿ, la réaction de l’induit peut être considérée 
comme la résultante d’une réaction directe due au courant déwatté et d’une 
réaction transversale due au courant watté. Cela résulte immédiatement de 
notre hypothèse de la loi harmonique, car, d’après celle-ci, tout courant 
efficace I décalé de 4 par rapport à la force électromotrice est égal à la ré- 
sultante d’un courant Icos en phase avec la force électromotrice (ou 
watté) et d’un courant IsinŸ en quadrature (ou déwatté). D’après les 
remarques précédentes, le premier donne un flux transverse et le second 
un flux opposé. 

» Il y a en outre à tenir compte des fuites magnétiques, c’est-à-dire des 
lignes de force qui se ferment directement dans l’air sans traverser ni les 
pièces polaires, ni les inducteurs. Elles sont sensiblement indépendantes 
du décalage des courants, car leur intensité est très faible dès qu'on 
s'éloigne de la surface de l’induit et de l’entrefer. On peut donc, sans 
erreur sensible, admettre qu’elles produisent un champ proportionnel aux s 
courants et en phase avec eux; l’axe de ce champ se confond avec celui de 
la réaction transversale quand le décalage est nul et il se déplace propor- 
tionnellement au décalage. 

» Ces réactions étant définies qualitativement, 1l y a encore deux façons 

; de les exprimer numériquement : par des coefficients de self-induction ou 
par des forces magnétomotrices. 
| » Le premier système peut être appliqué tant que les inducteurs et l’in- 
duit sont loin de la saturation, car alors retrancher le flux induit du flux 
inducteur équivaut à retrancher les ampères-tours. 


» On appellera donc 


À un coefficient de self-induction transversale correspondant au cas des courants wattés ; 

\' un coefficient de self-induction directe analogue, mais différent numériquement, 
correspondant au cas de courants déwattés ; 

s un coefficient de self-induction de fuites, représentant l’effet de l’ensemble des fuites 
magnétiques. 


» L’équation différentielle du courant ? dans l’induit en fonction de la force élec- 
tromotrice e et de la tension aux bornes w qui, dans la théorie de M. Joubert, s'écrit 
e—u—ri+l EE 
‘4 dt’ 
deviendra plus rigoureusement 

di CAN di 

e—u—=ri+ }À— cos À — sin S — 
Mon don Vide : 


(588) 
! ; QT 
ou, en notations vectorielles, en posant T—° 


[E = r1-+ ul cost + w\T sing + wsT|. 


. 1 N # L4 T 
» Les vecteurs wAI cost, wA/Isin$ et wsI étant respectivement décalés de — par 
2 


rapport aux courants I cost, I sin® et I. Cette formule contient donc un terme 


wh'T cost 
qu’a oublié l’école de Kapp. 

» On peut écrire plus simplement, en décomposant le dernier terme en ses deux 
composantes et les ajoutant respectivement aux deux réactions principales, c’est-à-dire 
en posant 

EX SE 
U=V\+s, 


[E = 7r1+ w{I cosy + wll'siny|. 


» Autrement dit, la réaction d'induit d'un alternateur doit étre definie, en 
général, par deux coefficients de self-induction, ou par trois si l’on veut mettre 
les fuites à part. 

» Dans bien des alternateurs Zet / sont peu différents, et l’on peut alors 
se contenter de la première approximation de M. Joubert; dans beaucoup 
d’autres la différence est notable par suite des conditions de la construc- 
tion telles que : étroitesse de pôles, entrefer supplémentaire dans le circuit 
inducteur, etc.; dans tous, la saturation des inducteurs amène une inéga- 
lité croissante de Let /’ parce que la perméabilité diminue dans les noyaux 
et par suite aussi X et / décroissent, tandis que, la réluctance du circuit 
transversal se réduisant dans un alternateur sensiblement à celle de l’en- 
trefer qui est constante (!), à et / sont constants (s ne varie pas). 

» Cette variation de /’ nous conduit pour les machines saturées à consi- 
dérer pour la réaction directe dans le circuit inducteur des forces magnéto- 
motrices au lieu d'employer un coefficient de self-induction. On caractéri- 
sera dans ce but l’induit par un nombre d’ampères-tours équivalent à la force 
magnétomotrice que produisent les courants déwattés. Si l’on appelle N 
le nombre de fils périphériques sur l’induit dans la largeur d’un champ 
double, I l'intensité efficace des courants polyphasés, le nombre d’ampères- 


(*) Vu les faibles inductions employées dans les induits de machines à courants 
alternatifs, pour éviter de trop grands échauffements, on peut considérer que les in- 
ducteurs seuls peuvent arriver à la saturation. 
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K étant un coefficient convenable, dont j'ai donné ailleurs des valeurs, ou 
mieux un coefficient calculé d’après les enroulements, en plaçant l’induit 
dans sa position de courant déwatté. 
CARE bé . r Q A #) # 
» Quant aux coefficients / et s, ils se déduisent eux-mêmes d’un calcul à 
des forces magnétomotrices le long de l’induit, placé, soit dans l'air seul, 
(pour s), soit dans la position du courant watté (pour /) (1). » 


ÉLECTRICITÉ. — ÆExpériences de télégraphie sans fil, exécutées entre 
Chamonix et le sommet du mont Blanc. Note de MM. Jean et Louis ‘25 
ILECARME, présentée par M. de Lapparent. 


"À « Auçune démonstration satisfaisante n'ayant encore établi que la télé- : 
3 graphie sans fil füt possible entre deux points d'altitude différente et dans 
les hautes régions atmosphériques, nous avons procédé, du 15 au 
25 août 1899, à des expériences entre Chamonix et le mont Blanc. 
» Le poste transmetteur (observatoire Vallot, station de Chamonix, 
altitude 1000") et le poste récepteur (observatoire Vallot, station des 
a) Bosses, altitude 4350") sont distants de 12" environ à vol d'oiseau : la 
=) différence de niveau est de 3350. Quant à la nature du sol entre ces deux 
points, on ne trouve que des micaschistes, dont la partie supérieure est 
entièrement recouverte de glace, sauf à l’emplacement de l'observatoire, 
et la partie inférieure de moraines et d’alluvions. 
» Le but des expériences était de savoir : 1° si la télégraphie sans fil est 
pratiquement possible en montagne; 2° si l’électricité atmosphérique ne 
nuirait pas aux communications; 3° si le rôle du fil de terre persiste malgré £ 
hi l'absence d’eau à l’état liquide sur le sol; 4° nous avions également l’inten- 
tion d'étudier des orages situés. à de grandes distances, mais le temps ne 


3 nous a pas été favorable. 
#4 
: » Poste transmetteur. Station de Chamonix. — Le poste transmetteur se compo- 


(1) Ces diverses questions seront étudiées avec plus de détails dans un prochain 
Mémoire publié dans l'Industrie électrique. : 4 
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sait d’un transformateur à haute tension (‘), actionné directement par le courant con- 
tinu d’une dynamo de 5o volts, interrompu par un trembleur de Neef. Un manipula- 
teur à contacts de platine permettait d'envoyer à volonté le courant dans le primaire 
du transformateur, qui donnait dans ces conditions des étincelles de 18°® entre deux 
pointes. Cette longueur d’étincelle se trouvait réduite à 2°% lorsque les pôles du trans- 
formateur étaient réunis, l’un au sol et l’autre au mât : celui-ci se composait d’un fil 
de cuivre de 2"®,5 de diamètre, tendu obliquement à 30° environ sur une longueur 
de 25%. Nous avons employé un oscillateur à boules de 2° de diamètre, fonctionnant 
dans l’air. 

» Poste récepteur. Station des Bosses (4350). — Le poste récepteur (?) compre- 
nait un radioconducteur à limaille d’or très sensible (3), une pile sèche (E —1"°1,6) 
et un relai télégraphique. Celui-ci commandait une sonnerie à un coup, un frappeur 
et un galvanomètre. Le frappeur était disposé de façon à interrompre automatiquement 
le courant traversant le radioconducteur, avant le choc; celui-ci se produisait de bas 
en haut sur le support du tube. Grâce à cette disposition, un faible choc suffisait pour 
décohérer la limaille et la sensibilité du radioconducteur demeurait identique pendant 
toute la durée des expériences. L'appareil ainsi disposé est sensible, sans mât ni fil 
de terre, à une étincelle de 1"" de longueur (*) éclatant à une distance de 100". Le 
poste était placé à l’intérieur de l'observatoire et préservé de toute perturbation exté- 
rieure (5) par l'enveloppe de cuivre dont est revêtu le bâtiment. La mise au sol était 
établie par la communication avec les paratonnerres : le mât se composait d’un fil de 
fer isolé placé parallèlement à celui de Chamonix et tendu entre le refuge Vallot et un 
poteau planté dans la neige sur la paroi nord de la Grande-Bosse; ce fil était relié à 
l'observatoire par un conducteur isolé de 5o" de longueur. Les deux postes étaient 
visibles l’un de l’autre et des signaux optiques permettaient la vérification des expé- 
riences par le beau temps (). 


» Résultats. — 1° Les expériences ont eu lieu tous les jours à 11° du 
matin jusqu'au 25 août (7). Les signaux n’ont été bien nets que pour un 


(:) Ce transformateur provenait de la maison Séguy et était d’un fonctionnement 
parfait. £ 

(2) Nous avons construit nous-mêmes ce poste, de façon à le rendre portatif et aussi 
léger que possible. 

(3) Ge radioconducteur, que M. Branly avait eu l’obligeance de nous prêter, avait 
été parfaitement réglé par M. Gendron, son préparateur. 

(*) Cette étincelle était, bien entendu, produite par une petite bobine donnant son 
maximum. 

(5) Nous avons vérifié, pendant un violent orage au milieu duquel nous nous trou- 
vions, que l’action de la foudre était nulle à l’intérieur de l'observatoire malgré les 
ouvertures dues aux fenêtres, 

(5) Une tempête de neige nous ayant assaillis aussitôt notre arrivée à l'observatoire, 
nous n’avons pas pu placer le mât avant le 19 août, 

(7) Mme et Mlle Vallot avaient bien voulu se charger d'exécuter les expériences à 
Chamonix pendant notre séjour au mont Blanc. 


écartement des boules de l’oscillateur égal à 2°. 
» 2° [L'absence d’eau à l’état liquide n’a pas SHRpEcme les Lions 
» 3° Des nuages interposés entre les deux postes n ont pas empêché les 
signaux, 


» 4° L'électricité atmosphérique, bien qu'ayant fait fonctionner l'appa- 
reil à plusieurs reprises, n’a pas produit une action capable de nuire à la 
télégraphie pratique. 

» 5° Nous avons observé également que le fonctionnement de l'éclairage 
électrique à Chamonix agissait avec intensité sur l'appareil et que, pendant 
toute la durée de l'éclairage, il était impossible de communiquer. La lumière 
électrique est fournie par une dynamo à courants triphasés (E = 2 500"); 
le circuit primaire étant fermé sur lui-même sans production d’étincelles, il 
nous semble possible d'opérer avec un autre dispositif que celui qui a été 
adopté par M. Marconi (‘). 


ÉLECTRICITÉ. — Ampoule radiographique à anticathode froide. 
Note de MM. Asec Bueuer et Vicror Cnagaup, présentée par M. Marey. 


On sait que les ampoules radiographiques s’échauffent vile au focus 
cathodique. La durée d’activité s’en trouve limitée de façon particulière- 
ment regrettable lorsqu'on doit dépenser dans l'appareil une puissance 
considérable. 

L'un de nous a publié (Journal de Physique élémentaire, octobre 1896), 
le principe d’après lequel nous avons cherché à refroidir l’anticathode des 
tubes du type focus par une circulation de liquide froid. M. J. Lebreton, 
dans Rayons cathodiques et Rayons X, année 1896, publication 1897, décrit 
deux projets de tubes reposant sur le même principe. Ces tubes ne res- 
semblent en rien à celui qui est présenté aujourd’hui; ils sont de construc- 
tion plus difficile et ne paraissent pas avoir été exécutés jusqu'ici. 

» Le tube que nous avons l'honneur de présenter à l’Académie porte une antica- 
thode faite d’un gros tube de platine soudé directement au verre de l’ampoule. Ce 


tube est entouré, jusqu’au centre de l’ampoule, d’un manchon de verre évitant l'action 
de l’induit inverse de la bobine sur le tube métallique. 


(*) Nous devons remercier ici M. Vallot d’avoir bien voulu mettre à notre disposition 
son observatoire pendant plus de quinze jours et de nous avoir permis, par là mème, 
d'exécuter ces expériences. ; 
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» Le tube de platine est, à son extrémité interne, taillé en sifflet. Une lame de pla- 
tine, soudée sur cette extrémuté, la ferme hermétiquement. 

» Une collerette métallique entoure le tube de platine à cette extrémité interne, 
arrêtant les rayons cathodiques étrangers au faisceau utile, qui pourraient atteindre 
le verre à l’arrière de la plage anticathodique. 


Tue 
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» Enfin, un petit réservoir à eau est relié à extrémité extérieure du tube de pla- 
tine. 

» Dans le cas où l’on préférerait faire usage de circulation d’eau ou de mercure, il 
suffirait de remplacer le réservoir à eau par un dispositif de deux tubes concentriques, 
qu'on relierait à l’extrémité libre du tube de platine au moyen d’un caoutchouc, ou plus 
simplement par un bouchon muni de deux tubes dont l’un s’arrêterait à une faible 
distance du fond du tube de platine. 

» En marche, les rayons cathodiques tombent sur la lame de platine obturatrice. 
Cette lame étant, par sa face postérieure, au contact immédiat de l’eau, ne saurait 
atteindre une température supérieure à celle de l’ébullition libre du liquide. 

» L'appareil peut recevoir, sans que l’anticathode rougisse, les décharges des 
bobines les plus puissantes, actionnées par les interrupteurs les plus rapides, lors 
même qu'elles seraient capables de fondre en quelques secondes les anticathodes 
ordinaires. 

» L'état de vacuité du tube ne subit aucune modification pendant le fonctionnement. 

» On peut obtenir et maintenir la plus haute puissance de la source de rayons X en 
conservant au faisceau de radiations la composition qui convient à chaque application 
particulière de la radiographie ou de la radioscopie. Les tubes ordinaires ne peuvent 
supporter les grands débits que durant un temps souvent insuffisant pour les appli- 
cations actuelles; et encore n’est-ce pas sans courir les plus grands dangers, et sans que 
la composition du faisceau de rayons X éprouve des changements souvent énormes, 
toujours fâcheux. 


M. le D' Walter (Fortschrute auf dem Gebiete der Rüntgen Strahlen, 
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t. IT, fascicule 6; août 1899) décrit un tube à anticathode refroidie, mais 
différant du nôtre par les caractères suivants : 1° La soudure du platine 
au verre est à l’intérieur de l’ampoule de Crookes; 2° Le tube de platine 
est de faible section à l’endroit de sa soudure au verre (on sait que les sou- 
dures verre-métal présentent des difficultés qui croissent rapidement avec 
la section). L’anticathode n’est pas protégée et peut rayonner librement 
sous l’action de l’induit inverse. La connexion anodique est faite par un 
fil métallique qui traverse l’eau de réfrigération. Le tube du D' Walter est 


du type bianodique. » 


PHYSIQUE. — Sur une nouvelle matière rado-active. Note de M. A. DEeBrERNE, 
présentée par M. J. Violle (*). 


» M. et M" Curie (?) ont démontré que l'émission des rayons constatée 
dans la pechblende ne provenait pas seulement de l'uranium contenu dans 
ce minéral; et en examinant les différents corps qui y étaient contenus, ils 
ont conclu à la présence de deux nouveaux éléments radiants, le polonium 
et le radium beaucoup plus actifs que l’uranium. 

» Le polonium se comporte comme un élément très voisin du bismutbh, 
accompagnant dans toutes ses réactions chimiques, mais dont il se sépare 
lentement par des fractionnements répétés. Le radium a toutes les réac- 
tions chimiques du baryum et c’est seulement aussi par des fractionne- 
ments répétés qu’on peut observer une séparation. 

» L'individualité de ces nouveaux éléments, d’abord seulement révélée 
par la radio-activité, a été confirmée, pour l’un d’eux, par l'observation 
d’un spectre distinct faite par M. Demarçay (*) avec du radium préparé 
par M. et M"° Curie. Il semble donc que la propriété d’émettre de telles 
radiations peut servir à rechercher et à caractériser des ‘éléments chi- 
miques. 

» Sur les conseils de M. et M"° Curie, j'ai examiné s’il n'existait pas 
d’autres-portions radiantes dans la pechblende, et mes recherches ont 
principalement porté sur les corps dont les solutions acides ne précipitent 


d ravail fait au laboratoire de Chimie-Physique à la Sorbonne. 


OT 
(?) Comptes rendus, juillet 1898 et décembre 1898, 
(5) Comptes rendus, décembre 1898, 
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pas par l’hydrogène sulfuré, et précipitent complètement par l’ammo- 
niaque ou le sulfhydrate d’ammoniaque. 


» La matière qui m'a servi provenait d’une usine de traitement de minerais d'urane 
et était déjà presque complètement débarrassée d’urane. La quantité de produits 
radiants contenus dans cette matière paraissant être extrêmement faible, un premier 
travail a consisté à organiser le traitement d’une très grande quantité de matière, plu- 
sieurs centaines de kilogrammes, et à éliminer, aussi complètement que possible, les 
matières radiantes déjà connues (polonium et radium ). 

» La majeure partie du produit précipitant par l’'ammoniaque était composée d'oxyde 
de fer et d’alumine; mais,-à côté de ces corps, J'ai reconnu la présence d’un assez grand 
nombre d’autres qui s'y trouvaient en proportions très faibles. C’est ainsi que j'ai pu 
séparer de petites quantités de zinc, de manganèse, de chrome, de vanadium, d’ura- 
nium, de titane, de niobium, de tantale; les terres rares étaient également représen- 
tées, et j'ai pu caractériser le lanthane, le didyme, le cérium et les terres yttriques. 

» La radio-activité, qui existait à un faible degré dans la masse brute du groupe pré- 
cipitable par l’ammoniaque, se concentrait en certains points à mesure que l’on elfec- 
tuait les séparations. 


» J'ai ainsi constaté que la portion renfermant le titane et les corps 
analogues montrait la radio-activité à un degré très intense, et après un 
traitement assez compliqué, sur la nature duquel je reviendrai plus tard, 
j'ai obtenu une matière dont les solutions présentaient les principales pro- 
priétés analytiques du tilane, mais qui émettait des rayons extrêmement 
actifs. 

» La radio-activité d’une fraction de cette matière a pu être déterminée 
grossièrement comme cent nulle fois plus grande-que celle de l'uranium. 
De plus, cette matière a des propriétés chimiques tout à fait différentes de 
celles du radium et du polonium. 

» Les radiations émises par cette matière sont tout à fait comparables 
à celles qui ont été déjà observées par M. et M"*° Curie pour le polonium 
et le radium. ‘ 

» Elles rendent les gaz capables de décharger les corps électrisés, elles 
excitent la phosphorescence du platinocyanure de baryum et impres- 
sionnent les plaques photographiques. 2 

» La nouvelle matière se distingue cependant du radium en ce qu’elle 
n'est pas spontanément lumineuse : M. et M®° Curie (‘) ont en effet con- 


(1) Société de Physique, mars 1809. — Revue de Chimie pure et appliquée, 
juillet 1899. | 


staté que les composés du radium émettaient, dans l'obscurité, une lueur 
parfaitement distincte. VEHReS 

» Je me réserve de revenir prochainement sur cette matière radio- 
active. » 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur le poids atomique du bore. 
Note de M. Herr Gaurier, présentée par M. Henri Moissan. 


« Le bore est de tous les métalloïdes celui dont le poids atomique est 
connu avec le moins de certitude, car peu de composés de cet élément se 
prêtent facilement à une détermination de ce genre. 

» Les premières déterminations de ce poids atomique dues à Berzélius 
et à Laurent, de même que celle déduite par Dumas d'expériences anté- 
rieures de Wübhler et Deville, ne peuvent guère inspirer une confiance 
absolue en raison de la présence reconnue de petites quantités d’impuretés 
dans les produits qui ont servi à ces déterminations. 

» Ce n’est que dans ces dernières années que la question fut reprise, en 
Angleterre, par Abrahall (‘) tout d’abord. La méthode suivie par ce savant 
consistait à évaluer le poids d'argent nécessaire pour précipiter le brome 
dans un poids donné de bromure de bore. Mais le bromure dont il est 
parti renfermait certainement de l'acide bromhydrique d’après son mode 
de préparation (action du brome sur le bore amorphe de Wôhler et 
Deville); les recherches de M. Moissan ont, en effet, démontré que ce 
bore contenait toujours une certaine quantité d'hydrogène. Il en résulte 
que la valeur (10,84) donnée par Abrahall (?) doit être un peu faible. 

» Nous devons enfin signaler, sur cette question, un très important Mé- 
moire de WiHiam Ramsay et Mrs. Aston (*). Ces savants ont employé deux 
méthodes consistant l’une à déterminer l’eau de cristallisation dans le 
borax, l’autre à transformer un poids connu de borax déshydraté en chlo- 
rure de sodium par distillation de ce borax avec de l’acide chlorhydrique 
et de l’alcool méthylique. Ils sont ainsi arrivés au nombre 10,99. 


(1) Journal of the Chemical Society, t. LXI, p. 650. 

(2?) La valeur (10,825) indiquée dans le Mémoire original a été recalculée par nous, 
d’après les poids atomiques de la Table publiée, en 1898, par Landolt, Ostwald et 
Seubert. Il en a été de même pour les poids atomiques suivants. 

(3) Journal of the Chemical Society, t. LXIIT, p. 250. 
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» Or la détermination exacte du rapport du poids d’une certaine quantité 
de borax cristallisé au poids de son eau de cristallisation nous paraît pré- 
senter de très grosses difficultés pratiques. Il n’est pas facile d’obtenir du 
borax à 10 molécules d’eau qui n’ait pas subi la moindre efflorescence ou 
ne retienne un peu d’eau d’interposition, et sa déshydratation totale pour 
arriver à un produit de composition constante n’est pas non plus commode 
à réaliser. Il en résulte que, a priori, le borax ne semble pas le composé 
le mieux désigné pour conduire à une détermination exacte du poids ato- 
mique du bore. 

»_ Nous avons donc pensé que cette question méritait d’être reprise, au- 
jourd’hui surtout que les importantes recherches de M. Moissan sur la réduc- 
tion de l’anhydride borique l'ont conduit à un procédé de préparation du 
bore amorphe pur. C’était là une matière première tout indiquée pour la 
préparation de quelques-uns de ses composés susceptibles d’être utilisés 
pour la détermination de son poids atomique. s 

» Si tous les composés d’un élément étaient susceptibles d’être obtenus 
dans un état de pureté comparable et si, pour chacun d’eux, la détermina- 
tion de sa composition pouvait être effectuée avec le même degré de pré- 
cision, il est bien évident que les combinaisons les plus avantageuses à 
employer pour une détermination de poids atomique seraient celles dont Le 
poids moléculaire, rapporté à l’atome de l’élément considéré, serait le plus 
faible. Dans le cas du bore, les composés à poids moléculaire peu élevé 
sont ceux dont la préparation ou l’analÿyse présente le plus de difficultés, 
de sorte qu’il est difficile de décider, a priori, quelle combinaison doit être 
préférée. 

» La présente Note est relative à l'emploi de deux composés à faible 
poids moléculaire, le sulfure de bore et le borure de carbone. 


» Le sulfure de bore a été préparé par l’action de l'acide sulfhydrique sec sur le 
bore amorphe également desséché et, pour éviter la formation du pentasulfure de bore 
indiqué par M. Moïssan, nous avons opéré, non pas avec de l’acide sulfhydrique pur, 
mais àvec un mélange d’acide sulfhydrique et d'hydrogène; la présence de ce dernier 
gaz retardait la dissociation de l’acide sulfhydrique sous l'influence de la chaleur; on 
empêchait d’ailleurs complètement la formation de pentasulfure en ayant le soin d’em- 
ployer toujours le bore en grand excès. La vapeur d’eau devait être absolument évitée 
aussi bien pendant la préparation du sulfure que dans toute manipulation de ce com- 
posé, antérieure à sa pesée; les gaz étaient soigneusement desséchés et l’on avait 
donné à l’appareil (/ig. 1) une disposition qui permît de recueillir le sulfure directe- 
ment dans le tube où il devait être pesé. Ce tube { était suspendu à l’intérieur du 
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flacon F au-dessous de la tubulure par laquelle arrivait le sulfure, et le flacon F était 
relié à une éprouvette desséchante pour le préserver de l'humidité atmosphérique. 
» Le sulfure de bore, pesé dans le tube { préalablement taré, était décomposé par 
une solution étendue de soude; la réaction terminée, on oxydait ensuite par l'eau de 


NA 
Il 


RENTE ennnnne 
brome:et l’on précipitait par le chlorure de baryum. Les résultats que nous avons 


ainsi obtenus sont consignés dans le Tableau suivant : 


B?S3, SO‘Ba.  . Poids atomique du bore. 
0,274 1,0312 0, 16883 11,032 
0,3380 2,0004 0, 10897 11,081 
0,3088 1,8300 o,1687/4 TI ,000 
0,2637 1,0614 0 ,16888 11,00 e 
MOVÉTIDEEE MAP e à tue 11,041 
FÉTeU pro bADIE RENTREE "0,017 


» Le ‘borure de carbone a été préparé au four électrique par la méthode de 
M. Moissan, en chauffant du bore amorphe et du charbon de sucre en présence du 
cuivre. Après attaque du cuivre par l'acide azotique et élimination du bore et du car- 
bone non combinés par une digestion prolongée avec un mélange d’acide azotique et 
de chlorate de potassium, il se présentait sous forme de cristaux noirs brillants de 1" 
à 2m de longueur. 

» Pour analyser ce borure, nous l’avons décomposé par le chlore, et le carbone 


résidu a été pesé d’abord à l’état libre, puis ensuite à l'état d’acide carbonique. La 


grosse difficulté de cette analyse consistait à éviter soigneusement le contact du borure 


chauffé au rouge avec la moindre trace d'oxygène ou de vapeur d’eau. Nous y sommes 


un 
s 
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parvenu en employant du chlore liquide, desséché au préalable par un contact pro- 
longé avec du chlorure de calcium récemment fondu. Le borure était chauffé dans une 
nacelle en porcelaine de Saxe placée dans un tube en porcelaine vernissée; les diffé- 
rentes parties de l’appareil étaient réunies par des soudures ou des joints au mastic 
Golaz et le tube n’était chauffé au rouge qu'après avoir été rempli de chlore sec par la 
méthode de Rudberg. 

» Nous avons fait, de ce borure de carbone, deux analyses qui nous ont donné les 
résultats suivants : 


36 ; ! 

BiC: CO*. Co: Poids atomique du bore. 
0, 2680 0, LTD 77209 11,001 
0,3268 0,1844 1,77224 10,094 

Moyenne re cL RRRERCAERTT. A OZ 00 7 


» Dans une prochaine Communication nous discuterons ces résultats en 
même temps que nous les comparerons avec les déterminations relatives 
aux composés à poids moléculaire plus élevé. » 


CHIMIE. — Sur le carbonate de magnesium anhydre. 


Note de M. R. Excez. 


« Dans une étude antérieure sur les carbonates de magnésium, j'ai 
observé que, en chauffant le sesquicarbonate double de magnésium et de 
potassium dans des conditions convenables, ce composé laisse un mélange 
de carbonate neutre de potassium et de carbonate de magnésium anhydre. 
Ce dernier corps se distingue nettement du carbonate de magnésium 
anhydre naturel et du carbonate obtenu artificiellement par de Sénar- 
mont, par sa solubilité dans l’eau et la facilité avec laquelle il se combine 
à l’eau pour donner, suivant la température, l’un des hydrates à 3 ou 
à à molécules d’eau. Mais la présence du carbonate de potassiuin, qu’il 
faut enlever au mélange par des lavages à l’eau, ne permet pas d'obtenir, 
dans ces conditions, le carbonate anhydre à l’état de siccité. 

» On y arrive, au contraire, en décomposant par la chaleur le carbo- 
nate double de magnésium et d’ammonium dans des conditions qui seront 
précisées plus loin. 


» Il se dégage de l’eau et du carbonate d’ammonium, ou les produits de sa décom- 
position, et il reste du carbonate neutre de magnésium, Le carbonate double de 
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magnésium et d’'ammonium CO%Mg, CO(Am?), 4H2O renferme théoriquement 
33,33 pour 100 de carbonate de magnésium; trouvé : 33,41, 33,39, 33,4 ({). 

» Le carbonate de magnésium anhydre ainsi obtenu garde la forme cristalline du 
carbonate ammoniaco-magnésien. Il est très avide d’eau. Exposé à l’air, il s’hydrate, 
au début, aussi rapidement que la chaux vive dans les mêmes conditions. La quantité 
totale d’eau fixée est de 30 à 31 pour 100 du poids du carbonate, correspondant à un 
peu plus de 1,5 molécule d’eau par molécule de carbonate de magnésium. 

» 1lit d’eau dissout environ 25° de ce. carbonate de magnésium, alors que la même 
quantité d’eau ne dissout que 18° de carbonate hydraté, calculé à l’état anhydre. Aussi 
la solution de carbonate de magnésium anhydre ne tarde-t-elle pas à déposer des 
cristaux de carbonate hydraté. Le carbonate naturel, ainsi que celui obtenu par de 
Senarmont, sont insolubles dans l’eau et ne s’hydratent pas à l’air. 

» Mis, en contact avec un peu d’eau, le carbonate anhydre fait prise à la manière du 
plâtre. 

» Mis en suspension dans une quantité d’eau un peu plus grande, il ne tarde pas à 
se transformer en cristaux de carbonate de magnésium à 3 molécules d’eau. La 
transformation est complète après quatre ou cinq heures; elle est facile à suivre au 
microscope. 

» Ayant remarqué que ce carbonate, après avoir été chauffé à 130°, retenait avec 
force de petites doses d'ammoniaque, j'ai fait passer un peu de ce composé dans une 
éprouvette remplie d’ammoniaque et j'ai constaté qu’il absorbe presque instantané- 
ment une centaine de fois son volume d’ammoniaque, puis l'absorption se continue 
plus lentement pendant plusieurs heures. La quantité d’ammoniaque ainsi fixée cor- 
respond à un peu plus de r molécule d'ammoniaque pour 2 molécules de carbonate à 
la pression atmosphérique. Exposé à l'air, le carbonate ainsi chargé d’ammoniaque 
diminue d’abord un peu de poids, par perte d’ammoniaque, puis augmente de poids 
par fixation d’eau. 


» Toutes ces propriétés font de ce carbonate de magnésium un composé 
bien distinct du carbonate naturel; il ne paraît pas possible d’attribuer 
des différences de propriétés si tranchées à la différence d'état physique. 

» La préparation du carbonate neutre de magnésium demande quelques 
précautions. En effet, si l’on porte rapidement le carbonate ammoniaco- 
magnésien à 160° ou 180°, le carbonate de magnésium perd de l’anhydride 
- carbonique, quoique le carbonate de magnésium naturel ne se décompose 
que vers le rouge sombre. D'autre part, si l’on chauffe le carbonate am- 
moniaco-magnésien en couche un peu épaisse et à température plus basse, 
le carbonate de magnésium formé se trouve en présence de vapeur d’eau 
et s’hydrate en perdant encore de l’anhydride carbonique. Il faut donc 


(1) Le léger excès trouvé tient à ce que le carbonate ammoniaco-magnésien perd 
toujours un peu de carbonate d’ammoniaque pendant la dessiccation. 


C R., 1899, 2° Semesire. (T. CXXIX, N° 16.) 80 
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chauffer le carbonate ammoniaco-magnésien dans un courant d’air sec et 
porter progressivement la‘température jusqu’à 130°-140°. On obtient ainsi 
du carbonate de magnésium, bien anhydre, ne retenant qu’une faible 
trace d’ammoniaque et se transformant intégralement, en présence de 
l’eau, en carbonate trihydraté. 

» Ajoutons à ces faits l'observation suivante : divers auteurs (Wurrz, 
Dictionnaire, t. I, p. 277, par exemple) signalent un sesquicarbonate 
de magnésium et d’ammonium de formule : CO’Mg, CO*HAm, 4H°0O, 
dont ils attribuent la découverte à Favre. Or ce savant n’a jamais signalé 
l’existence de ce corps. En mélangeant deux solutions, l’une de bicarbo- 
nate d’ammonium, l’autre de bicarbonate de magnésium, saturées toutes 
deux d’anhydride carbonique et abandonnant à l’air, je n’ai obtenu que le 
carbonate ammoniaco-magnésien neutre CO*Mg, CO*Am*, 4H*O. Le 
sesquicarbonate correspondant au sesquicarbonate de magnésium et de 
potassium n'existe donc pas; il n’a du reste été décrit, à ma connaissance, 
par aucun expérimentateur. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur la chaleur d'oxydation du tungstène. 
Note de MM. DeLéPine et HALLoPEAU. 


« Nous nous sommes proposé de mesurer les chaleurs de combustion 
du tungslène et de son oxyde inférieur TaO?, afin de les comparer à celles 
des autres métaux, et d’assigner sous ce rapport une place au tungstène 
dans la série des éléments; les résultats obtenus nous ont conduits à réa- 
liser certaines expériences propres à justifier cette place. 


» Tungstène Tu. — Ce n’est qu'après plusieurs échecs que nous sommes arrivés à 
obtenir des résultats satisfaisants. La combustion dans l’oxygène à la pression ordi- 
naire, la combinaison avec un élément halogène, l'attaque par l’eau ou par un acide, 
le déplacement par un autre élément dont la chaleur d’oxydation est connue, etc..., 
employés généralement pour déterminer la chaleur de formation d’un oxyde, ne sont 
pas applicables au tungstène ni à son oxyde TuO?, car le tungstène ne brûle dans 
l'oxygène et dans le chlore que si on le chauffe continüment, et aucune des autres 
réactions où il entre en jeu n’est rapide, toutes conditions incompatibles avec l’usage 
du calorimètre. Nous avons alors pensé à l'emploi de la bombe calorimétrique de 
M. Berthelot. 

» Il faut allumer le tungstène en poudre fine (oë',8 à 18°) au moyen d’un peu de 
camphre (oë£',o1 à o#',03), le camphre étant enflammé par quelques brins de coton- 
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poudre (o5',o1 au plus) auquel on met le feu au moyen d’un fil de platine porté à 
l’incandescence par un courant électrique. Grâce à cette série d’allumages successifs, 
on supprime la spirale de fer, qui pourrait introduire dans le calcul la formation d’une 
dose de tungstate de fer impossible à évaluer. Il faut également bannir l'emploi de la 
coupelle de platine; dans notre première expérience, le tungstène, en brülant dans 
l’oxygène comprimé (25 atmosphères), a percé la coupelle sur une surface de plusieurs 
centimètres carrés, tant est élevée la température produite; peut-être se forme-t-il un 
alliage. Heureusement, nous avions placé au fond de la bombe une couche d’eau 
recouverte d’une lame de platine; cette lame fut également percée, mais la bombe ne 
fut point détériorée. Nous eûmes soin de prendre toujours ces mêmes précautions 
dans toutes nos expériences ultérieures. La porcelaine ne peut pas être employée non 
plus; elle fond toujours quelque peu et se perce même quelquefois. Nous nous sommes 
arrêtés finalement à l'emploi de fonds de creusets en biscuit d'épaisseur bien uniforme, 
de 6m à 7mm de haut et de rom" à rw de diamètre. Le succès n’est pas encore tou- 
jours le résultat des opérations, mais nous avons pu obtenir, dans trois expériences 
faites avec du tungstène pur, des nombres assez rapprochés, soit, par gramme : 


1049%l;  ro44tal et 1093%l; en moyenne : ro62€«1, 


» Le premier de ces nombres a comporté une petite correction, que nous avons éta- 
blie en déterminant dans le produit de la combustion la dose d'oxygène de nouveau 
fixable (05",0027), ce qui a porté le chiffre initial de 1036! à 1049%!; dans les deux 
autres expériences, on n'avait pu fixer de nouvel oxygène. 

» Bioxyde TuO?. — Notre bioxyde était un corps magnifiquement cristallisé. La 
combustion n'offre pas les difficultés de la précédente; on peut se servir de la coupelle 
de platine et, au lieu d’opérer à 25 ætmosphères sur 18°, nous avons opéré à 15 atmo- 
sphères et même moins, sur 35 de bioxyde à la fois. La combustion de chaque gramme 
a dégagé : 

29201,8 3o4@l,a o2930%4l,1 306€%1,6; en moyenne : 2991, 2. 


» Il résulte de ces chiffres et des précédents que : 


Tu+O—TuO... + 191,41 à vol. const. ; + 196041, 3 à pres. const. 
TuO?+ O —=TuO*... + 6401,63 » + 641,9 » 
D AO = TU OEM ESE RP ART 1310 4 —0 >< Go, 7 » 


» La fixation de chaque atome d'oxygène dégage donc à peu près la 
même quantité de chaleur en portant sur le métal ou sur l’oxyde déjà 
formé ; mais, si nous sommes autorisés à regarder la chaleur d’oxydation de 
Tu O* comme exacte à 1%! près, nous sommes portés à croire un peu trop 
faible la chaleur d’oxydation de Tu en Tu O*. 

» Néanmoins, ces résultats permettent de faire une première comparai- 
son avec la chaleur d’oxydation de quelques corps, rapportée à la fixation 
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d’un atome d'oxygène. Le Tableau suivant, lequel entraîne avec lui toutes 
les conséquences rapportées ci-après, donne ces chaleurs d’oxydation. 


Mate Msnye REA 143% Foen Fe 0 6574 

AL Tee 131,0 Fe? en Fe?03. ..... 62528 <0 

Métaux alcalins et alca- Feten FesO NE. 67,7 X4 
lino-tétvréus 20e >90,0 SRE IO AREA 60,2 X 4 

ST a eee te 89,8 AU O par) PER 58,3 

LOTUS CYR LEE RE PURE 84,8 Sens D ONE MES DES 

FO U RA LU RAT APN LOT 70,7 PERS RENTE 5o,8 

HTÉP OH MDAPAErAUPEE 69,0 Cu? en Cu?O....... 43,8 

TOPEMPUMITRS LASER RATE 65,4 Hg, Ag, Au,Pt..... <25 


» On sait que la vapeur d’eau à température relativement basse oxyde 
le tungstène, mais qu’inversement l'hydrogène à haute température réduit 
complètement l’anhydride tungstique : résultat comparable à l’action 
qu’exercent H?0 et H sur le fer et ses oxydes, dont le tungstène se rapproche 
par sa chaleur de formation et par l'égalité des dégagements de chaleur 
successifs dans ses divers degrés d’oxydation. L’eau liquide n’oxyde pas 
(ou presque pas) le tungstène, mais Tu et Tu O? la décomposent facilement 
en présence des alcalis, sans qu’il y ait réversibilité, par suite de la forma- 
tion d’un tungstate dissous : 


Tu + 2KOH diss. + 2H°0 liq. = Tu OK? diss, + 3H? gaz.. +(æ—1%1,9)(1) 
Tu O0? + 2 KOH diss. — Tu O*K® diss. + HP? gaz.. + (x +4tl,s) 


» On sait aussi que le tungstène ne décompose pas la silice, ni l’alumine, 
ni la magnésie; il ne décompose pas non plus les oxydes anhydres des 
métaux alcalins ou alcalino-terreux : témoin sa préparation par l’électro- 
lyse des tungstates où il peut rester à un moment donné en contact avec le 
bain devenu alcalin. Au contraire, le magnésium nous a donné avec TuO* 
une réaction d’une extrême violence; nous avons jugé inutile d'essayer 
l’action des mélaux alcalins sur cet oxyde, mais le zinc nous a fourni une 
réaction précieuse, parfaitement régulière. 

L'action de l’étain sur les oxydes eux-mêmes n’a pas été étudiée par nous, 
mais nous avons trouvé que, conformément à sa plus grande chaleur 
d’oxydation, il ramène les tungstates alcalins à l’état de bronzes et en sépare 
même le métal tungstène. 


(:)æ= chaleur d’'hydratation de {Tu Ochangés en acide métatungstique (Tu0#)* H0. 
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» Inversement, nous avons constaté que le tungstène décompose facile- 
ment et régulièrement les oxydes d’antimoine, de plomb et de cuivre, en 
mettant le métal de ces oxydes en liberté, à la température d’une simple 
lampe à gaz. Il était, par conséquent, inutile d'examiner la réduction des 
oxydes dont la formation dégage encore moins de chaleur. 

» Le tungstène change les sulfates en sulfures, résultat conforme aux 
chiffres du Tableau. 

» Enfin, sa tendance à passer à l’état d'oxyde tungstique peut s'exercer 
sur les solutions des derniers oxydes du Tableau : les liqueurs bleues 
(Tu?0°) ou rouges (TuO?) contenant des oxydes inférieurs de Tu ra- 
mènent à l’état d’oxydation inférieur les sels cuivrique, mercurique, pla- 
tinique, et précipitent du métal dans les solutions auriques et argentiques; 
en même temps, la couleur bleue ou rouge disparaît par suite de la trans- 
formation en Tu O*. 

» La place assignée au tungstène d’après sa chaleur d’oxydation, 
3 x 65%! environ, nous semble justifiée amplement par les expériences 
précédentes. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Action du potassammonium sur l’arsenic ('). Note 
de M. C. Hucor, présentée par M. A. Ditte. 


« On considère deux cas : 


» I. L'ammonium alcalin est en excès. — L’arsenic et le potassium sont 
introduits dans une des branches de l’appareil ATB, décrit dans des Notes 
précédentes. 


» Dans ce récipient, fermé à la lampe, on fait condenser le gaz ammo- 
niac. La réaction se manifeste bientôt. À une température et sous une 
pression convenables, on constate la formation d’un corps jaune amorphe, 
un peu soluble dans le gaz ammoniac liquide auquel il communique une 
coloration jaunûtre. 

» Lorsque tout l’arsenic est entré en combinaison, le potassammonium en excès est 
entraîné dans la seconde branche par des lavages au gaz ammoniac liquéfié, On laisse 
ensuite le liquide s’évaporer. Quand l'appareil, ramené à la température ordinaire, 
ne laisse plus dégager de bulles de gaz ammoniac, on sépare à la lampe les deux 


(:) Travail fait au laboratoire de Chimie industrielle de la Faculté des Sciences de 
Bordeaux. 
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branches. L'une contient l’arséniure alcalin pur, l’autre le potassium en excès souillé 
de traces d’arséniure entraîné. 

» On a dit plus haut que le produit obtenu paraissait jaune au sein de la liqueur. 
Il conserve cette coloration tant qu'il est recouvert par le gaz liquéfié ou que la pres- 
sion du gaz ammoniac est notablement supérieure à la pression normale. Sous la 
pression et à la température ordinaires, il est rouge brique, d’un rouge plus foncé que 
le composé correspondant du sodium. 

» L'expérience élant terminée, aucune trace d’ammoniac ne se dégageant plus, on 
constate que l’appareïl a augmenté de poids. Ce corps, chauffé dans le vide à 300°, 
dégage du gaz ammoniac. Le poids du gaz recueilli est précisément égal à l’aug- 
mentation de poids qu'avait éprouvée l'appareil ; il correspond à une molécule de gaz 
ammoniac pour un atome d’arsenic employé. 

» Après cette perte d’ammoniac, le corps est alors noir mat et sa formule corres- 
pond à AsK3. 

» À l’état rouge brique, c’est-à-dire tout d’abord, sa formule est AsK3, Az HS, 

» L'analyse de l’arséniure AsK3 se fait en le traitant par un acide. Il se dégage de 
l'hydrogène et de l’arséniure d'hydrogène. Le volume de ce dernier gaz est déterminé 
en l’absorbant par une dissolution concentrée de sulfate de cuivre. Le résidu repris 
par l’acide azotique étendu fournit une liqueur où le métal alcalin est dosé à l’état de 
sulfate et l’arsenic à l’état de sulfure : 


Trouvé. 
Calculé. I. TER 
ASSIS Er ER 39,06 38,97 39,04 
Ke OU 60,93 59,99 60,02 
99 ; 99 98, 52 99; 56 


» Le potassium peut aussi être déterminé par différence entre le poids du métal 
employé et le poids du potassium en excès. Ce dernier peut être calculé d’après le 
volume d'hydrogène obtenu par l’action ménagée de l’eau sur ce métal. 

» On avait obtenu (1) avec le sodammonium, en se plaçant dans les mêmes condi- 
tions, le corps rouge brique AsNaï, Az H°, qui perdait également, à une température 
peu élevée, sa molécule de gaz ammoniac. 


» Il. L’arsenic est en excès. — L’arsenic était placé dans la branche 
que l’on peut désigner par A, pour rendre plus claires les explications qui 
suivent, et le potassium dans la branche B. 


» Lorsqu'une quantité suffisante de gaz ammoniac a été liquéfiée dans les deux 
branches, on fait passer de B en À un peu de potassammonium. On agite le liquide 
en en provoquant l’ébullition. Dès que le potassammonium ainsi introduit a disparu, 
on fait arriver sur l’arsenic, par décantation, 1°° ou 2° de la dissolution d’ammonium 
alcalin et ainsi de suite jusqu’à ce qu’il soit tout entier entré en combinaison. On pro- 
voque de temps en temps l’ébullition du liquide de la branche À pour que les mor- 


(1) Comptes rendus, t. CXXVII, p. 553. 
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 ceaux d’arsenic ne soient pas toujours en contact avec les mêmes couches de la 


hqueur. 

» Le corps obtenu se dissout dans le gaz ammoniac liquéfié en donnant une liqueur 
rouge. Il est très rare qu’on puisse empêcher le dépôt sur les paroïs du corps AsK®, 
AzH. 

» On fait ensuite repasser de À en B, à travers un tampon de coton de verre filé, la 
liqueur rouge obtenue. Il reste donc en A l’arsenic en excès et un peu du corps AsK, 
AZ HS dont on ne peut empêcher la formation. 

» La liqueur rouge, ainsi filtrée à travers le coton de verre, laisse déposer par éva- 
poration une masse orangée. 

» Ce résidu chauffé dégage, un peu au-dessous de 300°, une certaine quantité de 
gaz ammoniac et éprouve une perte de poids sensiblement égale à l'augmentation de 
poids de l'appareil, constatée à la fin de l’expérience avant de chauffer à 300°. 

» Le corps orangé correspond à la formule 


AstK?, AzH3, 


» En perdant la molécule de gaz ammoniac un peu au-dessous de 300°, il devient 
rouge. Sa couleur rappelle un peu celle du cinabre. 

» L'analyse de ce corps s'effectue d’après la méthode indiquée plus haut. 

» Voici quelques-uns des résultats : 


Trouvé. 
Calculé. il IL. 
DST RE M 79:36 79,65 78,20 
1 ts PE 20,63 20,90 19,12 
99; 99 100, 20 97,92 


» On est averti de la présence de AsK3, Az H* parce que ce dernier devient noir 
sous l’action de la chaleur tandis que As*K? est rouge. 


» Il est intéressant de rappeler que ces mêmes essais (!) n’avaient pas 
donné dans le cas du sodammonium de composé différent suivant que le 
métal ou le métalloïde était en excès. La réaction avec le sodammonium 
est probablement beaucoup plus lente et, par suite, matériellement im- 
possible dans les conditions assez pénibles où doivent se faire les expé- 
riences de ce genre. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action du brome en présence du chlorure d'aluminium 
sur quelques dérivés chlorés du benzène. Note de MM. A. MouneyRaT et 
Cu. Pourer, présentée par M. Arm. Gautier. 


« Les dérivés chlorobromés des carbures aromatiques sont très mal 
connus. La plupart de ceux actuellement décrits ont été préparés à l’aide 


(!) Comptes rendus, t. CXX VIH, p. 553. 
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des amines chlorobromées correspondantes, dans lesquelles on a remplacé, 
en passant par les dérivés diazoïques, le groupe AzH° par H ('). Ce pro- 
cédé, comme on le voit, n’est pas direct et ne permet, du reste, d'obtenir 
que quelques dérivés chlorobromés. 

» M. Gustavson (?) ayant préparé l’hexabromobenzène par l’action, 
sur cet hydrocarbure, du brome en présence du chlorure d’aluminium 
anhydre, et l’un de nous ayant montré (*), d'autre part, qu’on peut obtenir 
facilement, à l’aide de ce puissant agent de synthèse, en partant du brome 
et des dérivés chlorés des carbures de la série grasse, un certain nombre 
de dérivés chlorobromés de cette série, il était rationnel de se demander 
si, en opérant d’une façon analogue dans la série aromatique, on n’aurait 
pas là un procédé général de préparation des dérivés chlorobromeés des carbures 
cycliques. En un mot, nous nous sommes proposé de vérifier si, dans la série 
aromatique, la réaction générale suivante aurait lieu 

CH”C \6 (#=£) Ur ï 5 
(+ Br? = C'H° CE + (HBr)°. 

» L'expérience est venue. vérifier cette hypothèse. Nous nous sommes 

tout d’abord adressés au monochlorobenzène (C°H°CI). 


» Dans un ballon de 5oot de capacité, parfaitement sec, on place 2508 de CH CI 
et 3203" de brome anhydre. Le ballon plongeant dans un bain-marie, à eau glacée, est 
fermé par un bouchon à deux trous dont l’un reçoit un réfrigérant ascendant, l’autre 
un tube de gros diamètre en relation, par l'intermédiaire d’un raccord de caoutchouc, 
avec un petit ballon sec contenant 28" de chlorure d'aluminium anhydre. Dans les con- 
ditions ordinaires le mélange (C5H5CI1+ Br) ne donne pas trace de dégagement de HBr; 
au contraire dès qu’en relevant le petit ballon on fait tomber dans le mélange refroidi 
une parcelle de A1CF, une réaction très vive se déclare aussitôt et des torrents de HBr 
se dégagent. Il est nécessaire de ne pas laisser tomber plus de of, 15 à oër, 20 de AIC 
à la fois et cela environ tous les quarts d'heure, sans quoi la réaction est si vive qu'on 
pourrait perdre la plus grande partie du produit. Pour ces doses de matière, 15",50 à 
os de AICF suffisent amplement. 

» Lorsque la réaction est terminée, c'est-à-dire au bout de deux à trois heures, le 
gaz bromhydrique cesse de se dégager et la masse devient complètement solide. On la 
projette alors par petites portions dans de l’eau distillée additionnée d’acide chlorhy- 
drique, on lave les cristaux successivement à la soude faible et à l’eau distillée, puis 
l’on essore à la trompe. 

» On obtient ainsi 370% d’un produit cristallisé blanc, peu soluble dans l’alcool 
froid, beaucoup plus soluble dans l'alcool bouillant, dans l’éther, dans le benzène, le 


1 


(1) Voir Lancer, Ann. Chem., t. COXV, p. 1138. 
(?) Berichte, t. X, p. 11071. 
(3) Bull. Soc. chim., 3° série, t. XIX-XX, p. 180-300. 
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. chloroforme, et dont l’odeur rappelle celle du benzène monochloré. Par cristallisation 
dans un mélange d’alcool et d’éther, il donne de longues lames parfaitement incolores 
et transparentes fondant à 67°, 4, entrant en ébullition à 196°,3. L'analyse assigne à ce 
corps la formule C$H*CIBr. Il donne avec l'acide nitrique fumant, et à chaud, un 
dérivé mononitré CSH$(AzO?)CIBr fondant à 68,2. Ce sont là les propriétés du 
parabromochlorobenzène 


CI 
C5 H/ (Co 
NBru) 
Il s’est formé d’après l’équation 


CH CI + Br?=— CSH*CIBr + HBr. 


C'est là un excellent moyen de préparation de ce composé; les rendements sont au 
moins de 95 pour 100 du rendement théorique. 


» En opérant comme précédemment et en prenant pour point de départ 
les dérivés chlorés suivants C°H°CI — C‘H*CI,, Cl, — C'H°CI,,Cl, 
C'H°Cl,,Cl Cl, Cl, nous avons obtenu, avec de bons rendements, en 
employant un excès de brome sec et.en terminant la réaction au bain- 
marie, des dérivés chlorobromés dans lesquels tous les atomes d'hydrogène 
sont remplacés par du brome. 

» Ces dérivés purifiés par sublimation se présentent sous forme de 
belles aiguilles ; ce sont : 


CSBriCI | fondant à 209-300 
C5Br*Cl,,, Clu » 278-278, 0 
CSBrèCl,;, Cle) Cle) » 260-261 
CSBr? Cl Clio) Cl(s) Cl(s) 246-246, 5) 
6 4 / CH) Le 
CSB: cl, » 258-259 


» Nous poursuivons l’application de ce procédé aux autres carbures aro- 
matiques. » | 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la constitution de la matière colorante des feuilles. 
La chloroglobine. Note de M. Tsverr, présentée par M. Arm. Gautier. 


« La chlorophylle et la xantophylle (carotine), telles que nous les ont 
fait connaître les travaux de MM. Gautier, feu Hoppe-Seyler, Schunk, 
Arnaud et les recherches encore inachevées de M. Montéverde, se trou- 
vent-elles dans la cellule végétale sous la forme d’agrégats microscopiques, 
juxtaposés, pour ainsi dire, aux agrégats élémentaires de protoplasma, 

C. R., 1899, 2° Semestre, (T. CXXIX, N° 16.) 81 
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immédiatement ou à l’état de solution dans une matière huileuse ou cireuse: 
ou bien sont-elles engagées dans des combinaisons complexes, faisant 
parties intégrantes de certaines molécules albuminoïdes protoplasmiques? 
Nous nous sommes efforcé de résoudre cette question très importante de 
Physiologie végétale. 

» Si l’on se propose, ainsi que l’a fait M. Étard, de rechercher les sub- 
stances satellites de la chlorophylle en les extrayant au moyen de l'alcool 
ou du sulfure de carbone, on risque de réunir dans ces menstrues des sub- 
stances d'origines diverses. Il fallait donc créer d’abord une méthode qui 
permit d’isoler in situ la substance complexe présumée. Nous en avons 
trouvé plusieurs; nous ne parlerons ici que de la plus parfaite. C’est une 
application de la propriété liquéfiante et dissolvante de la résorcine aqueuse 
à l'égard des albuminoïdes (*). 


» La solution concentrée de résorcine, agissant sur le protoplasma de la cellule 
végétale, dissout certaines parties, en liquéfie d’autres et permet la séparation de 
substances qui ne sont associées que mécaniquement. À la concentration de 120 : 100 
et rendue légèrement alcaline au moyen de carbonate d'ammonium, la résorcine, dans 
une cellule chlorophyllée, agit comme il suit : les chloroplastes se gonflent, s'agrègent, 
se décolorent par séparation d’une matière verte sous forme de petits globules et 
finissent par se dissoudre ainsi que le cytoplasma. Les petits globules verts confluent 
peu à peu en grandes gouttelettes sphériques d'apparence oléagineuse. On n’'aperçoit 
finalement dans le lumen cellulaire que le noyau et une ou plusieurs gouttelettes 
réfringentes, d’un beau vert. 

» La matière colorante ainsi isolée et que nous proposons de nommer chloroglobine, 
n’est pas liquide par elle-même; elle ne l’est que par le fait de la résorcine. Un lavage 
énergique à l’eau ou à la glycérine la fait coaguler instantanément, chaque globule 
passant à l’état de grumeau plus ou moins opaque, inclus dans une logette arrondie au 
sein du protoplasma incolore reprécipité. 


» Telle est la réaction fondamentale que nous avons pu constater chez 
toutes les plantes où nous l’avons essayée (Algues, Mousses, Fougères, 
Gymnospermes, Mono- et Dicotylédones). 

» Grâce à leurs fortes dimensions, les amas de chloroglobine, isolés par 
la résorcine, se prêtent on ne peut mieux à une étude microchimique. 
Nous avons exécuté cette étude sur les feuilles de Vallisneria et d’'Elodea. 

» Isolée, ainsi qu'il a été dit, et débarrassée de toute trace de résorcine par un la- 


vage de vingt-quatre à quarante-huit heures dans l’eau courante, la chloroglobine jouit 
des propriétés suivantes : 


(1) Voir notre Note, même Volume, p. 557. 
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» Elle est insoluble dans l’eau et les solutions salines 
(NaCI, MgSO*, K°HPO*, K?2CO:). 


Elle gonfle dans les solutions de K?H P O‘ et dans celles de K2CO*, dans ces dernières 
avec altération. Elle gonfle dans les solutions de salicylate de soude et dans les solu- 
tions diluées de résorcine, de pyrocatéchine et d’hydrate de chloral. 

» Les solutions concentrées de ces dernières substances liquéfient la chloroglobine; 
l’hydrate de chloral produit, en outre, une rapide dissolution avec décomposition. 

» La chloroglobine gonfle également, mais en s’altérant, dans les solutions diluées 
de potasse caustique. 

» Les acides dilués (HCI, C?H*O0?) décomposent lentement la chloroglobine en 
abandonnant un résidu insoluble d’une matière vert brunâtre (chlorophyllane impure). 
Les acides concentrés la dissolvent entièrement et la décomposent. 

» La chloroglobine se dissout entièrement dans l'alcool fort ainsi que dans l’éther, 
le benzol, le sulfure de carbone et le chloroforme. 

» Comme les albuminoïdes, la chloroglobine est coagulée par les réactifs suivants : 
bichlorure de mercure, chlorure de platine, ferrocyanure de potassium, acide phos- 
phomolybdique, acide osmique, tanin, aldéhyde formique. Les grumeaux de chloro- 
globine, fixés au moyen de ces réactifs, ou encore par une ébullition prolongée dans 
l’eau, ne se liquéfient plus dans la résorcine ou l’hydrate de chloral et ne se dissolvent 
plus dans l'alcool. 

» À l’exemple des albuminoïdes, la chloroglobine condense énergiquement certaines 
matières colorantes : fuchsine, cyanine, chrysoïdine, bleu de méthylène, vert à l’iode, 

» La chloroglobine gonfle fortement dans l’eau de Javel et s’y décolore. Nous en 
avons profité pour essayer sur la matière ainsi blanchie certaines réactions de colora- 
tion (réaction de Millon, de Raspail, xanthoprotéique, du biuret). Nous n'avons ob- 
tenu que des résultats incertains. Par contre, les grumeaux décolorés fixent énergi- 
quement les matières colorantes susdites et se colorent en jaune dans la teinture 
d’iode. Ils ne prennent pas du tout la teinture d’alkanna. 

» La chloroglobine liquéfiée par la résorcine neutre, et qui se présente alors sous 
l'aspect d’une masse verte diffuse, répandue dans toute la cellule, se décompose au 
bout de quelques heures, en fournissant un dépôt de matière vert foncé, en petits 
granules, et d’abondantes cristallisations de carotine (xanthophylle), sous forme d’ar- 
buscules ou de sphérocristaux. 

» La chloroglobine étant soluble dans l'alcool fort, nous devons la retrouver dans 
l'extrait alcoolique de la plante fraîche. De fait, le résidu de cette alcoolature pré- 
parée soit à froid, soit à chaud, présente les diverses réactions énumérées plus haut, 

» Si l’on agite une teinture alcoolique de chlorophylle avec de la benzine (procédé 
de Kraus), celle-ci se colore généralement en vert, tandis que la couche alcoolique 
prend une teinte jaune. Le résidu benzénique, qui représente essentiellement la 
chlorophylle de M. Gautier, ne réagit pas avec la résorcine, tandis que le résidu alcoo- 
lique se liquéfie dans cette dernière. 

» Dans un extrait alcoolique de feuilles vertes qu’on ramène par dilution à 20° cen- 
tésimaux, la chloroglobine passe à l’état d’un précipité d’une extrême ténuité, révélé 
seulement par l’opalescénce vague du liquide. Néanmoins ce précipité peut être 
recueilli par filtration sur une bougie de porcelaine. 
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» Ainsi qu'il ressort des expériences que nous venons de résumer, 
la chloroglobine est une substance complexe où la chlorophylle et la caro- 
tine sont faiblement unies à un radical de nature apparemment protéique. 
Par la plupart de ses propriétés physico-chimiques, la chloroglobine 
semble, en effet, appartenir au groupe de ces substances. 

» Sa solubilité dans l’éther, le sulfure de carbone et autres liquides 
organiques paraît être due aux noyaux chromophores de la molécule; on 
connaît d’ailleurs des hémoglobines solubles dans l’éther et le chloro- 
forme. La chlorophylle et la carotine semblent avoir avec le radical 
protéique des liaisons assez lâches, du même ordre que celle qui, d’après 
les expériences de MM. Bertin-Sans et Moitessier, réunit dans l’hémoglo- 
bine l’hématine à la matiére albuminoïde. Ceci ressort de l'expérience de 
Kraus et des procédés appliqués par M. Armand Gautier et feu Hoppe- 
Seyler à l'extraction de la chlorophylle cristallisée. 

» Il appartiendra à l’analyse chimique, analyse que nous ne nous 
réservons pas, d’élucider entièrement la constitution de la chloroglobine. 
En partant d’un matériel convenablement choisi, que l’on épuisera par de 
l'alcool rectifié, et en recueillant ensuite sur un filtre de porcelaine la chlo- 
roglobine précipitée par l’eau, on obtiendra une matière d’une grande 
pureté et aussi peu modifiée que possible. 

» Quoi qu'il en soit de sa nature chimique, la chloroglobine participe de 
la constitution physique des albuminoïdes. Comme elles, susceptible d’im- 
bibition par les solutions aqueuses, comme elles jouissant d’un pouvoir de 
condensation qui, sans doute, s’exerce aussi sur les gaz, la chloroglobine 
réalise l’adduction la plus rapide des matériaux premiers de la synthèse 
organique et leur contact le plus intime avec les groupes d’atomes récep- 
teurs et transformateurs de l’énergie lumineuse. » 


CHIMIE ANIMALE. — Démonstration de la desagrégation des leucocytes et de 
la dissolution de leur contenu dans le plasma sanguin pendant l’hypoleu- 


cocytose. Influence de la leucolyse intravasculaire sur la coagulation du 


sang ('). Note de Hewrr Srassano, présentée par Armand Gautier. 


« Les injections de sels solubles de mercure provoquent immédiate- 
ment dans la circulation un abaissement très sensible du nombre des leu- 


(*) Travail du laboratoire de Toxicologie de la Préfecture de Police et du labora- 
toire de Physiologie de la Sorbonne, 
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cocytes, abaissement d'autant plus marqué, et de durée d’autant plus 
longue, que la quantité injectée est plus considérable. C’est d’ailleurs 
la règle pour l'introduction dans le sang de n’importe quelle substance 
étrangère à l’économie animale, quel qu’en soit le degré de toxicité. 

» Les savants qui ont étudié ce phénomène en ont envisagé différem- 
ment le processus intime : pour les uns, les leucocytes se désagrégent à 
l’arrivée dans le sang de la substance étrangère; pour les autres, ils s’ar- 
rêtent simplement dans les vaisseaux capillaires ou émigrent dans les 
tissus. La première hypothèse, soutenue principalement par Loëwit et 
Wright, repose sans doute sur des observations assez concluantes. Au cours 
de mes recherches sur l’action du mercure dans l'organisme, j'ai fait à mon 
tour des constatations qui s'accordent avec cette manière de voir, mais qui 
n’en donnent pas plus la preuve décisive, irréfutable, que les observations 
déjà acquises à la littérature scientifique. 

» Pour parvenir à un meilleur résultat, j'ai posé la question comme il suit : 
s’il y a effectivement destruction de leucocytes pendant l’hypoleucocytose, 
il faut que le contenu leucocytaire passe à ce moment dans le plasma sanguin. 
Constater d’une façon indéniable cette présence du contenu leucocytaire 
par l’analyse chimique et par des réactions physiologiques appropriées, 
tel est le but que je me suis proposé. 

» Je me suis contenté d’abord de comparer, à simple vue, la marche 
et l'importance de la précipitation de la nucléine — élément essentiel du 
leucocyte — dans le plasma d’un lapin saigné en pleine hypoleucocytose 
mercurielle, et dans le plasma d’un lapin normal. 


» La comparaison, naturellement, a été faite entre volumes égaux de plasmas (20), 
étendus chacun de quatre volumes d’eau distillée et placés dans des éprouvettes iden- 
tiques. Pour empêcher la désagrégation des leucocytes après leur sortie des vaisseaux, 
ce qui aurait rendu nulle la comparaison, le sang a été retiré des deux lapins après 
une injection intraveineuse d'extrait de sangsues; les saignées ont été faites de suite 
lune après l’autre, et les deux échantillons de sang ont été centrifugés simultanément. 


» Dès le début jusqu’à la fin de la réaction, le plasma du lapin en hy- 
poleucocytose a présenté une teneur nettement supérieure en nucléine : 
dans ce plasma, en effet, le trouble a commencé à la quatrième ou à la cin- 
quième goutte d'acide acétique, tandis que, dans le plasma du lapin 
témoin, la formation des premiers flocons de nucléine ne s’est produite 
qu’à la huitième ou à la neuvième goutte. Bientôt une couche blanche, 
ouatée, bien définie, s’est établie dans l’éprouvette du premier mélange et 
en a atteint presque le fond; dans le plasma normal, au contraire, les 
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flocons blancs de nucléine n’ont formé qu’une couche beaucoup moins 
épaisse, qui s’est arrêtée aux deux tiers de la hauteur du liquide. 

» Ne pouvant donner plus de précision à cette évaluation, faute d’un 
procédé de dosage de la nucléine, j'ai cherché, comme terme de compa- 
raison, à déterminer la teneur en acide phosphorique, composant inorga- 
nique principal de la nucléine; et pour donner plus d’exactitude aux ré- 
sultats des dosages comparatifs, j'ai effectué la comparaison entre plasmas 
provenant de deux saignées successives chez un même sujet. 


» Pour obtenir un échantillon de plasma qui se rapproche le plus de l’état normal, 
il faut pouvoir recueillir le sang qui doit le donner avec un nombre de leucocytes 
qui s’écarte le moins de la moyenne physiologique. On sait que la contention d’un 
animal fait baisser le nombre de ses leucocytes; que la saignée réduit, de même, le 
chiffre de ces cellules en raison de l'importance de la perte de sang; que les anesthé- 
siques provoquent également l’hypoleucocytose; il faut donc, pour ces trois différentes 
raisons : 1° opérer très rapidement, 2° se servir d’un chien de forte taille, et 3° n'avoir 
point recours à l’anesthésie. 

» La préparation du plasma de l’hypoleucocytose ne réclame qu’une précaution : il 
faut éviter que l'injection de sublimé, qui provoque la disparition des leucocytes; 
atteigne les hématies. Si ces éléments figurés du sang venaient à être attaqués on 
aurait dans le plasma un excès de phosphore provenant de la lécithine des hématies 
détruites. On parvient à protéger les globules rouges par une injection intraveineuse 
d'extrait de sangsues. Cet extrait, employé habituellement pour exalter la vitalité des 
leucocytes, exerce la même influence sur les hématies. J’ai noté, en effet, que la solu- 
tion physiologique additionnée d’acide acétique à 0,5 pour 100, dont on se sert pour 
détruire les globules rouges dans les numérations des leucocytes, est presque inoffen- 
sive pour les hématies, lorsque ces cellules ont été stimulées par lextrait de sangsues. 

» Les précautions communes à prendre dans la préparation des deux plasmas sont : 
d'opérer aseptiquement et de rendre le sang incoagulable par une abondante injection 
intraveineuse d’extrait de sangsues (1 tête par kilogramme d’animal). | 

» Aussilôt après avoir recueilli, par l'artère crurale, le premier échantillon de sang 
de 300°° environ, j'injecte au chien en expérience, dans la veine saphène, une solution 
étendue de sublimé dans de l’eau physiologique (38° par kilogramme d'animal). Cinq 
minutes après je fais une deuxième saignée d’un même volume. Les deux échantillons 
sont centrifugés sans perte de ‘temps : au deuxième échantillon il convient d'ajouter 
quelques centimètres cubes d’extrait de sangsues pour compenser ce que le premier 
extrait injecté a perdu d'activité anticoagulante entre les deux saignées. 

» Au moyen d’un siphon on retire de chacun de ces échantillons, après deux heures 
de centrifugation, 18o de plasma très pur et très transparent. Les deux plasmas sont 
desséchés et calcinés pour le dosage de l’acide phosphorique. 


» Les chiffres trouvés sont les suivants : Les 180 de plasma normal (ou 
à peu près normal, si l’on tient compte de l’hypoleucocytose causée par la 
simple immobilisation de l’animal) contiennent of",0164 d'acide phospho- 
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rique; le volume égal du plasma de l’hypoleucocytose franche, provoquée 
par le mercure, en contient of", 0408 : soit environ le triple. Ce résultat 
confirme et précise le précédent, basé sur la simple appréciation visuelle 
de la teneur en nucléine. Ces deux ordres de données mettent hors de 
doute la désagrégation des leucocytes pendant l’hypoleucocytose. 

» La dissolution du contenu leucocytaire dans Le plasma peut être dé- 
montrée par plusieurs réactions physiologiques; j'étudierai ici l’une d'elles, 
à savoir : l’action accélératrice que l’hypoleucocytose, quelle qu’en soit la 
cause, exerce sur la coagulation du sang. 

» Dès les premières saignées que j'ai pratiquées à des animaux (chiens, 
lapins, cobayes) qui venaient de recevoir une injection de sublimé, j'avais 
remarqué une accélération de la coagulation du sang; j'étais enclin, d’abord, 
à attribuer cette accélération à une diminution de l’alcalinité du sang, ayant 
à l'esprit la modification analogue, mais de sens contraire, notée chez le 
chien par M. Dastre, pendant l’action anticoagulante de la peptone. Ce 
n’est que dans ces derniers temps que j'ai pu rattacher cette accélération 
à sa véritable cause en établissant : 1° qu’elle est indépendante de la com- 
position chimique de la substance qui provoque l’hypoleucocytose; 2° que 
la disparition des leucocytes déterminée par l’action du froid et par l’immo- 
bilisation accélère la coagulation tout aussi bien qu’une injection de mer- 
cure ou de peptone; 3° que cette accélération est en rapport direct de 
l'intensité de l’hypoleucocytose et en raison inverse du temps qui s'écoule 
entre le début de l’hypoleucocytose et la saignée. 

» L’hypoleucocytose agit sur le sang, en en accélérant la coagulation, 
par la dissolution, à l’intérieur des vaisseaux, d’une masse de fibrin-ferment. 
Tout ce ferment, ne pouvant être retenu de suite par le foie et les autres 
organes d’arrêt, sort avec le flot sanguin par la blessure vasculaire et accé- 
lère ainsi la formation du caillot qui, dans le sang normal, se produit seule- 
ment après l'éclatement des leucocytes en dehors de la circulation. 

» Pourtant, l’accélération de la coagulation du sang peut être consi- 
dérée comme la réaction physiologique de la désagrégation des leucocytes 
pendant l’hypoleucocytose, désagrégation et dissolution du contenu leuco- 
cytaire dont j'ai donné plus haut la démonstration expérimentale, par 
l'analyse chimique. » 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Germunalion de la graine de Caroubier; production 
de mannose par un ferment soluble. Note de MM. Ex. BourqueLor et H. 
Hérissey. 


«€ Dans un premier travail présenté à l’Académie (‘}), nous avons établi 
que l'albumen de la graine de Caroubier, traité à chaud par l’acide sulfu- 
rique étendu, fournit du mannose et du galactose. Ultérieurement (?), nous 
avons étudié de plus près la réaction, et nous avons constaté que les deux 
sucres, lorsque le traitement est ménagé (emploi d’acide sulfurique à 
3 pour 100), se forment dans la proportion de + du premier pour + du se- 
cond (exactement 10,9 de mannose pour 3, 06 de galactose). 

» Il y a donc une différence essentielle, au point de vue de la constitu- 
tion chimique, entre l’albumen de la graine de Caroubier (albumen cornée) 
et celui du blé par exemple (albumen amylacé), qui, traité à chaud par 
l'acide sulfurique étendu, donne du dextrose. Cette même différence se 
retrouverait-elle encore dans la germination des deux graines? En d’autres 
termes, alors que, pendant la germination et sous l’influence de ferments 
solubles qu’élabore l'embryon, l’amidon de l’albumen de blé éprouve les 
mêmes transformations que sous l'influence de l’acide sulfurique étendu, 
c’est-à-dire se transforme en dextrose, l’hydrate de carbone qui constitue 
la presque totalité des matières de réserve de l’albumen corné de la graine 
de Caroubier serait-il transformé en mannose et en galactose? C’est là la 
question que nous avons cherché à résoudre. 

» On voit que, pour cela, il fallait chercher si, pendant la germination, 
l'embryon de la graine de Caroubier sécrète un ferment soluble capable 
d’agir sur son albumen et, le cas échéant, étudier les produits provenant 
de la réaction déterminée par ce ferment. 

» |. Production, par l'embryon de la graine de Caroubier en voie de ger- 
mination, d’un ferment soluble agissant sur l'albumen de cette graine. — Les 
embryons de graines de Caroubier germent facilement. Quand les graines 
ont été gonflées par un séjour suffisant dans l’eau, on peut séparer les 
embryons et les placer, à une douce chaleur (20° à 30°), sur du coton 
mouillé, ou bien placer dans les mêmes conditions les graines entières; 


(*) Comptes rendus, t. CXXIX, p. 228; 24 juillet 1899. 
(?) Comptes rendus, t, CXXIX, 14 août 1899. 


dans les deux cas, la germination commence bientôt et se continue régu- 
lièrement. 


» Nos recherches ont été faites avec des embryons dont la radicule avait atteint 
3° et même 4° de long. 

» Dans une première série d'essais, on a cherché à séparer un ferment soluble en 
suivant les procédés ordinaires. Pour cela, on a trituré les embryons avec du sable et 
de l’eau; on a jeté sur un filtre, précipité le liquide filtré avec de l’alcool, recueilli et 
lavé le précipité, qui a été ensuite desséché dans le vide sulfurique. C’est ce précipité 
qu’on a fait agir sur l’albumen. 

» Dans une seconde série, on a employé simplement la pâte obtenue en triturant les 
embryons avec du sable. 

» Pour reconnaître plus facilement l'action fermentaire, l’albumen pulvérisé gros- 
sièrement était ajouté à de l’eau dans la proportion de 5 pour 100, et Le tout porté à 
100° pendant quelques minutes. On a ainsi un produit semi-fluide, qui se prend en gelée 
par refroidissement; mais, en y mettant quelque attention, on peut introduire dans la 
masse et mélanger le précipité ou la pâte d’embryons avant la prise en gelée, et alors 
que le refroidissement est suffisant (40° à 45°) pour qu’il n’y ait pas à craindre de 
destruction des ferments par la chaleur. Dans tous les cas les essais étaient saturés 
de chloroforme, et les flacons contenant ces essais placés dans une étuve chauffée à 
300-350 (1). 

» On a constaté : 1° que la gelée était peu à peu liquéfiée par le précipité et par la 
pâte d’embryons, plus rapidement toutefois et plus complètement par la pâte que par 
le précipité; 2° que le liquide ainsi obtenu renfermait une petite quantité de sucre 
réducteur. 


» Il y a donc production, dans l’embryon, pendant la germination, d’un 
ferment soluble, agissant sur l’albumen et donnant naissance à du sucre (?). 
Restait à connaître la nature de ce sucre. 


» IL. Production de mannose et de galactose dans l’action du ferment 
soluble de l’embryon germé de la graine de Caroubier sur l'albumen de cette 
graine. — Nous avions pu constater dans nos dernières recherches que 
le sucre se formait très lentement. Aussi nous sommes-nous résolus à faire 
un essai de longue durée et portant sur une assez forte proportion d’al- 
bumen. 


» On a opéré sur l’albumen de 2508 de graines (100% environ). Cet albumen, gonflé 


(1) Ces essais seront exposés avec plus de détails dans le Journalde Pharmacie et 


de Chimie. 
(2) Rappelons que ce fait a déjà été observé par M. Effront (Comptes rendus, 


t. OXXV, p. 116; 1897). 
C, R., 1899, 2° Semestre. (T. CXXIX, N° 16.) 82 
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dans l’eau, a été additionné de 1lit d’eau distillée et le tout a été porté à 110° à l’auto- 
clave, pendant quelques instants, de façon à pouvoir obtenir un mélange homogène. 
À ce mélange, refroidi à 4o°, on a ajouté 10%" de poudre d’embryons germés, desséchés 
à l’air. Ces embryons avaient été mis à germer en dehors de la graine et, comme 
nous l’avons constaté depuis, de tels embryons sont moins actifs que ceux qui germent 
dans la graine même. On a saturé de chloroforme et abandonné le tout à la tempéra- 
ture du laboratoire pendant sept semaines, du 10 août au 28 septembre, après avoir 
eu soin d’agiter dans les premiers temps. 

» À part quelques grumeaux, le mélange s'était liquéfié. On en a filtré 8oot; le 
liquide obtenu, très limpide et à peine teinté de jaune, a été additionné de 2 volumes 


d'alcool à 95°. Il s’est fait un précipité blanc, volumineux, dont on a séparé le 
liquide par filtration. On a distillé pour retirer l'alcool et évaporé ce qui restait 
à 5o%. Ces 5ott renfermaient 65,90 de sucre réducteur (dosé comme dextrose). Les 
essais auxquels nous avons soumis ce liquide ont montré qu'il renfermait du mannose 
(ce sucre a été séparé à l’état cristallisé) et du galactose. Ces sucres ont été dosés en 
suivant les procédés déjà utilisés par nous antérieurement ; nous avons trouvé 45,67 
pour le mannose et 1#°,24 pour le galactose. On voit que la quantité du premier est à 
celle du second comme 4 est à 1 environ. Ce rapport est sensiblement le même que 
celui que nous avons observé dans l’action de l'acide sulfurique. 


» Ainsi donc, pendant la germination de la graine de Caroubier, il se 
produit un ferment soluble, agissant sur l’albumen corné de cette graine à 
la façon de la diastase sur les albumens amylacés, mais donnant naissance 
à du mannose et à du galactose. Si nous faisons remarquer, en outre, que 
la salive, comme des expériences directes nous l’ont montré, n’agit pas 
sur cet albumen, il apparaîtra bien qu’il s’agit là d’un ferment spécial, 
distinct de la diastase. En tout cas, la production de mannose par un fer- 
ment soluble se trouve démontrée, dans ces recherches, pour la première 
fois. » 


ZOOLOGIE. — Sur les APLosPoRiDIES, ordre nouveau de 1a classe des Sporo- 
soares. Note de MM. Maurice Cauzcenx et Férix Mesnir, présentée 
par M. Eämond Perrier. 


« Les Sporozoaires constituent un ensemble très vaste de Protozoaires 
parasites sur lesquels nos connaissances se sont beaucoup précisées au 
cours de ces dernières années. On a pu reconstituer d’une façon complète 
le cycle évolutif compliqué de beaucoup d’entre eux; la structure de leurs 
éléments reproducteurs a été plus minutieusement étudiée ; on a été ainsi 
conduit à mieux caractériser les ordres de cette grande classe. Mais, à côté 
des formes qui rentrent sans difficulté dans ses diverses subdivisions, il en 
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est quelques-unes isolées actuellement. Nous avons eu nous-mêmes 
occasion, au cours de recherches sur divers Invertébrés, d’en signaler 
plusieurs (Cælosporidium Mesn. et March.; Bertramia, Siedleckia Cauil. et 
Mesn.). Parmi ces typesaberrants, il en est unesérie qui nous semblent pou- 
voir avantageusement être groupés en un nouvel ensemble que nous nous 
proposons de définir ici: Nous lui donnons le nom d’Apcosporinies (‘),en 
raison de la simplicité qu’offrent leur cycle évolutif et la structure de leurs 
spores. 

» Nous prenons comme types du nouvel ordre le genre Bertramia, créé 
par nous en 1897 (?) pour deux parasites, l’un d’une Annélide, Capitella 
capitaia, l’autre de divers Rotifères (Bertram) et le genre Aplosporidium 
que nous créons (*) pour des parasites de deux Annélides, Scoloplos Hülleri 
et Heterocirrus viridis. L'ordre des Aplosporidies comprendra en outre le 
genre Cœlosporidium Mesnil et Marchoux (*) et les parasites décrits par: 
Schewiakoff comme entoparasitische Schlaüche der Cyclopiden (*). 

» Les deux genres Bertramia et Aplosporidium ont une évolution très 
analogue. Le point de départ est une petite masse uninuciéée, à membrane 
très mince. Elle croît peu à peu et, en même temps, le nombre des noyaux 
augmente par une série de karyokinèses qui se produisent simultanément 
dans toute l’étendue de l’organisme. On a ainsi une sorte de plasmode. 
Lorsque la croissance est très avancée ou même achevée, autour de chaque 
noyau s’individualise une certaine quantité de protoplasme et des cellules 
se trouvent ainsi constituées. Ces cellules deviennent directement des 
spores (Bertramia) ou bien se divisent encore en quatre pour donner 
quatre spores (Aplosporidium). À maturité, les spores s’échappent de la 
masse commune. Chacune est entourée d’une membrane résistante 
et sa forme varie suivant le genre. Celles des Bertramia sont sphériques 
avec un noyau central et un protoplasme homogène. Celles des Aplospori- 
dium ont à peu près la forme d’un fruit de pavot; le couvercle se soulève 
en clapet chez À. scoloplh au contact de l’eau de mer et laisse échapper une 
petite masse plasmique nue, formée d’un protoplasme homogène et d’un 


1) De rive, simple. 


() 
(2?) Comptes rendus Soc. Biologie, 20 novembre 1897. 
(3) Comptes rendus Soc. Biologie, 14 octobre 1899. 
(*) Comptes rendus, 2 août 1897. 

(5) Bull. Soc. [mp. des Naturalistes de Moscou, n° 1; 18093. 
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noyau facilement colorable. Ta spore d’A. heteroctrri est toujours entourée 
d’un fin chevelu. 

» L'évolution du genre Cælosporidium présente quelques différences. 
Dès les stades jeunes, le parasite, toujours de forme définie qui se modifie 
peu à peu, est entouré d’une membrane dont l’épaisseur va en augmentant 
à mesure de la croissance. La production des spores est successive et non 
simultanée et elle se fait de la périphérie à l'axe du tube. Dans les états 
observés, elles n'étaient jamais entourées d’une membrane résistante. 

» Le parasite étudié par Schewiakoff a une phase amibe (avec vacuole 
contractile) assez longue. Il y a multiplication des noyaux et enkystement; 
le kyste a une forme ellipsoïdale. A l’intérieur, se différencient des spores 
ovoïdes à noyau unique et-facilement colorable. Chaque cellule qui s’isole 
de la masse plasmique se divise encore une fois pour donner deux spores. 

» Ces divers organismes ont un grand nombre de caractères communs. 
L'évolution se fait de la même façon. La spore est monozoïque; son 
noyau est grand et facile à colorer. Elle ne porte trace ni de capsule po- 
laire, ni de filament spiral, ni de différenciation d’aucune sorte à son inté- 
rieur (!). Il y a donc là une différence avec la spore des Microsporidies 
chez laquelle, de plus, le noyau est, contrairement au cas actuel, très 
difficile à colorer. | 

» C’est en effet au voisinage des Microsporidies que doivent se ranger 
nos Aplosporidies. L'évolution d’une Bertramia, par exemple, est paral- 
lèle à celle d’une Phstophora jusqu’à la différenciation des spores. Mais la 
structure des éléments reproducteurs n’est pas la même dans les deux 
ordres et l’exemple de tous les groupes inférieurs d’êtres vivants montre 
que c’est dans cette structure qu’il faut chercher la base des classifica- 
tions. 

» Les Aplosporidies se rencontrent dans diverses classes d’Invertébrés : 
Crustacés, Annélides, Rotifères. On en trouvera sans doute d’autres types. 
Peut-être, comme nous avons déjà eu l’occasion de le faire remarquer, le 
Chytridiopsis À. Schneider, trouvé dans les cellules intestinales des Blaps, 
est-il voisin de Bertramua. Peut-être aussi la Myæocysts ciliata de Mràzek (?) 


(1) En ce qui regarde le parasite étudié par Schewiakoff, nous émettons cette affir- 
mation d’après l’Auteur. Aïnsi qu'il l'indique lui-même, il serait intéressant d’en faire 
une vérification nouvelle en faisant agir les acides sur les spores 3 

(=) Siützungsber. d. Bühm. Gesellsch., n° 8, 1897. 
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est-elle une Aplosporidie. Mais il faudrait, pour l’affirmer, réétudier ces 
deux formes. 

» Au point de vue du parasitisme, toutes les Aplosporidies bien carac- 
térisées se trouvent, au moins à un certain stade, dans les cavités inté- 
rieures de l'hôte (cavité sanguine des Cyclops et des Chydorus, cælome de 
Scoloplos et de Capitella, sinus périntestinal d’Heterocirrus). À leurs états 
jeunes, certaines, au moins, sont parasites intracellulaires; chez les deux 
formes étudiées par nous (Aplosporidium heterocirri, Cælosporidium) où 
cette recherche a été possible, nous avons trouvé des stades jeunes dans 
les cellules de épithélium intestinal, ce qui semble bien indiquer que 
l'invasion de l'hôte se fait par la voie digestive. » 


BOTANIQUE FOSSILE. — Les plaques subéreuses calcifiées du terrain houiller 
d'Hardinghen (Pas-de-Calais). Note de M. C.-Ec. BERTRAND. 


« 1. Parmi les nodules du terrain houiller d’Hardinghen, il en est 
une première catégorie très spéciale qui n’a été rencontrée que dans cette 
localité. Il s’agit de plaques d’un calcaire brun foncé, cristallin, revêtues 
d’une croûte de houille. Ces nodules ont été observés au puits La Provi- 
dence et ultérieurement à la fosse La Glaneuse. Dans ce dernier gisement, 
exploitation de M. Ludovic Breton les a rencontrés dans la veine Marquise. 

» 2, Ces nodules sont des plaques de liège. Vu l’uniformité de leur 
structure, toutes ces plaques me paraissent provenir d’une même espèce 
végétale qui est très probablement le ZLepidodendron aculeatum. Le tissu 
subéreux gonflé a été amené à l’état d’une gelée molle, dont la consistance 
rappelle celle d’une solution aqueuse de gélose à 0,004. Cette consistance 
gélatineuse est montrée par l'attitude affaissée des plaques et par les déchi- 
rures qui coupent leur masse aussi bien dans les parties centrales de la 
plaque que sur ses bords. Ces coupures spontanées, dues au retrait, 
reproduisent tous les accidents de la gelée humique du brownoilshale de 
Broxburn et ceux de la masse gélosique du boghead de Resiutta. 

» 3. L'absence d’effondrement dans des masses aussi molles indique 
qu’elles ont été enfouies et soutenues dans une gelée de consistance peu 
différente. On trouve, en effet, entre ces plaques, une gelée brune qui a 
fait prise. Tous les corps qui y sont plongés, pollen, spores, menus débris, 
plaques subéreuses, se présentent soutenus par cette gelée. Cette gelée 
brune se continue directement avec la croûte de houilles des nodules cal- 
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caires. Dans les régions où, par suite d’une minéralisation partielle, elle a 
subi un retrait moindre, elle permet de lire quelques-uns des caractères 
de la matière génératrice de la houille. 

» 4. Malgré leur mollesse, les plaques subéreuses d’Hardinghen n’ont 
pas été taraudées par les organes radiciformes. Ces organes ne se sont pas 
non plus introduits entre les plaques. L’empilement de matières végéto- 
hbumiques qui a produit la veine Marquise diffère donc profondément de 
ceux que présentent les nodules carbonatés de Westphalie et du Lanca- 
shire. 

» b. Les plaques subéreuses amollies ne participent pas immédiatement 
à la formation de la gelée brune fondamentale du dépôt. Tandis que la 
gelée brune montre dans, toutes ses parties, des grains de pollen, des spores 
et de menus débris, ces organites ne se rencontrent pas dans les lames 
subéreuses, quel que soit leur état d’altération et d’effondrement ou d’af- 
faissement. 

» 6. La structure du tissu subéreux gonflé ‘et amolli n’est reconnais- 
sable que dans certaines plages. Ailleurs, cette structure a été effacée par 
des phénomènes secondaires, dont les principaux sont le retrait, la disso- 
lution partielle des plaques et la recristallisation. 

» 7. Dans les parties des nodules calcaires où la structure est le mieux 
conservée, les éléments subéreux sont indiqués : r° par une mince lame 
mitoyenne humifiée et imbibée de bitume ; 2° par des épaississements gonflés 
au point de rompre leur continuité; la matière de l’épaississement a faible- 
ment retenu le bitume; elle est peu colorée; ses fissures, lames ou filets, 
sont injectés de bitume; 3° par une masse de bitume qui emplit totalement 
ou partiellement la cavité cellulaire. Les noyaux et les protoplastes des 
cellules subéreuses ont complètement disparu, 

» 8. Le recensement des plaques subéreuses de la veine Marquise a 
donné les pourcentages ci-après : 


Plaques formées d’une seule lame de liège..." 14,62 
Plaques formées de deux lames collées parallèlement l’une à l’autre, 

l’une des deux pouvant dépasser l’autre.::.:.............4, HOMMET 28 
Plaques formées de deux lames de liège croisées.........:........ 6,02 
Plaques formées de trois lames de liège parallèles. ..........,..... 10,32 
Plaques formées de trois lames de liège croisées .......,.......... 0,86 


Plaques formées de plus de trois lames subéreuses toutes parallèles. 12,04 
Plaques formées de plus de trois lames dont certaines croisent les 
autres, TS COMMON RER EUR EE TEEN 14,62 
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» 63,64 de ces plaques portent donc sur elles-mêmes la trace d’un aligne- 
ment, mais cet alignement s’efface dès que le nombre des lames superposées 
s'élève au-dessus de trois. 

» 9. Je n’ai pas trouvé de parcelles minérales élastiques entre ces lames 
subéreuses. - 

» 10. Ces plaques subéreuses présentent un remarquable exemple de 
localisation élective d’une espèce minérale sur un substratum organique 
déterminé. Tandis que toutes les plaques subéreuses sont minéralisées par 
le carbonate de chaux, les stigmarias mêlés à ces plaques ont localisé la 
sidérose sous la forme de sidérose compacte. Cette minéralisation s’est 
opérée de bonne heure, les objets qui sont enfermés dans ces nodules 
n'étant que faiblement rétractés. 

» 11. Même dans les plages les mieux conservées, je n’ai pu démontrer 
d’une façon suffisamment rigoureuse que les corps bactériformes qui 
chargent la matière des nodules sont les restes d'organismes bactériens. 
Dans un grand nombre de ces corps bactériformes, j'ai reconnu des micro- 
cristaux, des inclusions bullaires accidentelles et de très petits grains de 
pyrite. 

» 12. La structure du tissu subéreux a été effacée par des phénomènes 
secondaires, dont les principaux sont le retrait et la cristallisation. Les 
membranes végétales bituminisées et les lames de bitume injectées se sont 
brisées en une très fine poussière dont les fragments sont tous à angles vifs. 
Le remplissage central des cellules s’est brisé le premier. Les lames mi- 
toyennes et les épaississements se sont rompus ensuite. Une dissolution 
partielle, accompagnée d’une recristallisation, a permis un très léger dépla- 
cement de ces menues parcelles fragmentaires. Elles ont perdu leurs ali- 
gnements. La structure a cessé d’être reconnaissable. La plaque subéreuse 
calcifiée ne présente plus alors qu’une fine poussière disséminée par zones 
dans le calcaire. L'origine organique de ces plaques n’est plus immédia- 
tement reconnaissable. Les plaques subéreuses d’Hardinghen fournissent 
ainsi à la fois un exemple très remarquable de fossilisation, sous son volume 
initial, d’une gelée organique d’origine bien définie, et un très beau spé- 
cimen d’effacement d’une structure figurée par des modifications tardives 


de la roche, qui ont changé son agencement intérieur sans altérer sa forme 
d'ensemble. » 


Tr 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la composition et la valeur alimentaire 
des principaux fruits. Note de M. Barranp (Extrait.) 


« Notre examen a porté sur les fruits suivants, classés d’après leurs 
familles botaniques : 

» Ampélidées, Raisins; Aurantiacées, Oranges; Corylacées, Noisettes; 
Granatées, Grenades; Grossulariées, Groseilles; Juglandées, Noix; Morees, 
Figues; Musacées, Bananes; Oléinees, Olives; Palmiers, Dattes; Rosacees, 
Abricots, Amandes, Cerises, Coings, Fraises, Framboises, Nèfles, Pêches, 
Poires, Pommes et Prunes. 


» Tous les fruits, à leur maturité, contiennent de 72 à 92 pour 100 d’eau; dans les 
fruits plus ou moins desséchés du commerce (raisins secs, pruneaux, noix, noiseltes, 
figues, amandes), cette proportion dépasse rarement 33 pour 100; elle est souvent 
au-dessous de 10 pour 100 dans les amandes, les noix et les noisettes. 

» Dans les fruits à pulpe, la matière azotée représentant l’albumine végétale passe 
de 0,25 pour 100 dans la poire à 1,45 pour 100 dans la banane; dans les fruits-graines 
(amandes, noix et noisettes), elle est plus élevée : 15 à 20 pour 100 à l’état sec. 

» Les matières grasses, avec tous les produits solubles dans l’éther (huile essen- 
tielle, matières résineuses et colorantes), sont généralement en plus faible proportion 
que les matières azotées; il n’y a d'exception que pour les olives, les amandes, les noix 
et les noisettes, chez lesquelles l'huile domine (58 à 68 pour 100 à l’état sec). 

» Les cendres, dont quelques-unes renferment des traces de manganèse (figues, 
poires, pruneaux), sont en faible quantité, de même que la cellulose inerte : celle-ci 
n’est en proportion notable que dans les coings et les nèfles. k 

» L’acidité atteint son maximum dans les framboises et les groseilles (1,25 pour 100). 

» Le sucre et les matières dites extractives (amidon, dextrines, pectines, gommes, 
cellulose saccharifiable, acides organiques) représentent, avec l’eau, la majeure 
partie des éléments contenus dans les fruits à pulpe. Le sucre, qui est entière- 
ment assimilé, a son rôle dans l'alimentation : les fruits qui en contiennent le plus, 
comme les bananes, les dattes et les figues, constituent de véritables aliments hydro- 
carbonés. Les matières extractives agissent aussi à la facon du sucre, mais à uu 
moindre degré, leur coefficient de digestibilité étant moins élevé. 


» À part de rares exceptions, les fruits sont peu nutritifs et ne peuvent 
être considérés comme des aliments : leurs sucs, qui flattent plus ou moins 
nos goûts par leur odeur, leur saveur ou leur acidité, jouent plutôt le rôle 
de condiments. » 
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‘GÉOLOGIE. — Zithologie sous-marine des côtes de France. 
Note de M. 3. Tnourer. (Extrait.) 


« Une Carte montrant d’une façon claire le relief du sol sous-marin et 
indiquant avec netteté les diverses natures de ce sol présente un véritable 
intérêt scientifique, et l’on pourrait presque dire qu’elle constitue un docu- 
ment indispensable à la navigation, à la pose des câbles télégraphiques et 
surtout à l’industrie des pêches. C’est pourquoi la plupart des nations ma- 
ritimes, l'Angleterre, l'Allemagne, la Norvège, la Suède, les États-Unis et 
d’autres encore, ont dressé à grands frais de ces sortes de Cartes. Partout 
on a figuré le relief par des courbes d’égal niveau, ou isobathes, et la 
nature du sol immergé par des teintes et des signes conventionnels. 

» Si l’on fait abstraction d’une Carte à très petite échelle, publiée par 
Delesse en 1867, Ouvrage qui eut au moins le mérite d'indiquer la voie à 
suivre, la France est à peu près la seule nation maritime ne possédant point 
ces documents. Je me suis efforcé de combler cette lacune et, depuis en- 
viron cinq ans, je m'occupe de la construction d’une Carte de la lithologie 
sous-marine des côtes de France, en vingt-deux feuilles grand-aigle. Ces 
feuilles sont toutes actuellement terminées en manuscrit; j'ai l'honneur de 
soumettre à l’Académie la première, qui vient d’être publiée. 

» J'ai pris pour base de mon travail un report sur pierre, dont j'ai été 
autorisé à me servir, des vingt-deux Cartes de la Marine qui représentent, 
sans laisser d'intervalle, les côtes françaises depuis la frontière belge jus- 
qu’à celle d’Espagne, sur l'Atlantique, et des Pyrénées à la frontière ita- 
lienne, sur la Méditerranée. Sur ces feuilles, on a tracé, d’après les sondes 
des ingénieurs-hydrographes de la Marine, les lignes isobathes de ro" 
en 10", jusqu’à 100", et même au delà en Méditerranée, où la pente est 
très abrupte au voisinage de la terre. 

» Les divers fonds représentés par des teintes ou des signes conven- 
tionnels sont la roche, le sable, la vase sableuse et le sable vaseux, la vase, 
le gravier gros et fin, les galets, les pierres, les coquilles vivantes ou 
entières, les coquilles brisées, les coquilles moulues, les madrépores et les 
herbiers. Jai indiqué avec détail, dans plusieurs Mémoires, les données 
précises sur lesquelles j'ai appuyé ma classification des sols, la définition 
exacte de chacun d’eux, les procédés employés pour les récolter en mer et 
pour les analyser dans le laboratoire. Grâce à la bienveillance de diverses 
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personnes, à plusieurs expéditions faites par moi-même, j'ai pu entrer en 
possession d'échantillons et exécuter bon nombre d'analyses mécaniques, 
minéralogiques et chimiques. Quand les documents m'ont manqué, J'ai 
pris des indications partout où J'en ai trouvé... 

» Telles qu’elles sont, les feuilles de l'Atlas représentent, avec un pre- 
mier degré d’approximation, ce que l’on sait aujourd’hui sur le sol du 
socle continental sous-marin français. Il sera d’ailleurs toujours facile de 
les tenir progressivement au courant de ce qui sera connu relativement 
au relief et à la nature du sol immergé, dans le voisinage immédiat des 
côtes françaises ». 


La séance est levée à 4 heures. 
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Note dé M. Renaux, Sur un aére d’une ri 
à l’intérieur d’un contour en une série de polynomes : Lei 
ARAABUEE F2 
Page 434, ligne 4, au lieu de Q,(æx) étant une fonction holomorphe 
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